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TV-Empfänger „Record 2“ @ 


Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Ein Ultraschallmeßgerät für 
Fischereikutter entwickelte eine 
sozialistische Arbeitsgemeinschaft 
im VEB Fischkombinat Saßnitz. 
Dieses sogenannte Netzfüllmeß- 
gerät zeigt mittels Ultraschall von 
einem Echografenschwinger auf 
einen Empfangsschwinger exakt 
den Moment an, in dem das ge- 
schleppte Fangnetz mit reicher 
Fängbeute prall gefüllt ist. 


V Nach der amerikanischen 
Firma Recording Artist Music 
Corporation wird jetzt auch As- 
sociated Recordings Corp. (Eng- 
land) das etwa 2500 Titel umfas- 
sende Programm der sowjetischen 
Schallplattenvertriebsorganisation 
unter den Marken „Artia“, „Par- 
liament“ und „MK“ vertreiben. 
Die neue Marke „MK“ wird aus- 
schließlich russische Pressungen 
enthalten, die für die Associated 
Recordings Corp. in der SU her- 
gestellt werden. Die englische 
Firma übernimmt nur die Her- 
stellung der Schallplattentaschen. 


Y Das östlichste Fernsehzentrum 
der Sowjetunion wird z. Z. in 
Kamtschatka fertiggestellt. Es soll 
in der zweiten Hälfte dieses Jah- 
res in Betrieb genommen werden. 


Änderung des Vorschrifftenwerks 


Im Fachorgan des Fachverban- 
des Elektrotechnik der Kammer 
der Technik, der Fachzeitschrift 
„Elektrie“, werden nachstehende 
Änderungen des Vorschriften- 
werkes Deutscher Elektrotechni- 
ker bekanntgegeben. 


Mit Wirkung vom 1. September 
1960 wird in Kraft gesetzt: 


VDE 0410/10.59 Regeln für elek- 
trische Meßgeräte. 


Die bisherigen Regeln VDE 
0410/7.53 gelten daneben noch bis 
zum 31. Dezember 1962. 
Sonderdrucke der Neufassung 
sind zum Preise von 3,20 DM er- 
hältlich. 


Mit Wirkung vom 1. September 
1960 werden in Kraft gesetzt: 


VDE 0550 Vorschriften für Klein- 
transformatoren. 


Zu unserem außerordentlich grohen 
Bedauern ist Herr Ing. Klaus K. Streng 
auf Grund seines schlechten Gesund- 
heitszustandes nicht mehr in der Lage, 
die Zeitschrift radio undfern- 
sehen als Verantwortlicher Re- 
dakteur zu leifen. Er wird jedoch als 
ständiger Korrespondent für radio 
und fernsehen auch weiterhin 
mit uns aufs engste verbunden bleiben. 
Die Leitung der Zeitschrift hat Herr 
Dipl. oec. Peter Schäffer übernommen. 
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Y Eine Farbfernsehanlage für kli- 
nische Zwecke wird die Deutsche 
Philips GmbH für die chirurgi- 
sche Universitätsklinik in Frank- 
furt am Main liefern. Die Anlage 
arbeitet im Kurzschlußverfahren 
und ist für die Übertragung von 
Operationen vorgesehen. 


Y Discoverer XV, ein amerikani- 
scher Satellit, wurde am 13. 9. 1960 
in Vandenbergen (Kalifornien) ge- 
startet und auf seine um die Pole 
führende Umlaufbahn - gebracht. 
Der Versuch, eine nach der 
17. Erdumkreisung ausgestoßene 
Kapsel im Raum von Hawaii zu 
bergen, ist gescheitert. 


Y In Japan wurde ein 9-V-Minia- 
turakku in der Größe der 9-V- 
Batterie entwickelt, wie sie in 
Transistorkleingeräten internatio- 
nal üblich ist. Der Akku soll 
eine Betriebszeit von 15 Stunden 
ergeben und sich mindestens 
100mal wieder aufladen lassen. 


Y Ein winziges Radiotelemeter ist 
an der Universität von Tokio ent- 
wickelt worden. Es soll für die 
Prüfung abnormer Symptome in- 
nerhalb des menschlichen Kör- 
pers verwendet werden. Die Tele- 
meterkapsel, die vom Patienten 
verschluckt wird, hat einen 
Durchmesser von 6,7mm, ist 
18 mm lang und wiegt 0,88 p. 


Y Berichtigung: Im Heft 17 (1960) 
unterlief uns bei den näheren An- 
gaben über die für den 3. und 
4. November angekündigte Halb- 
leitertagung in Jena ein bedauer- 
licher Fehler, den wir zu berich- 
tigen bitten. Der Beginn ist natür- 
lich am 3.11. (nicht 19.10.) um 
10.00 Uhr und am 4. 11. (nicht 
20. 10.) um 9 Uhr. 


Deutscher Elektrotechniker 


Teil 1/3.59 
Allgemeine Vorschriften 


Teill Z/3.59 
Allgemeine Zusatzvorschriften 


Teil 2/3.59 
Sondervorschriften für Schutz-, 
Spielzeug- und Klingeltransfor- 
matoren 


Teil 3/2.55 

Sondervorschriften für Trenn-, 
Isolier- und Netzanschlußtrans- 
formatoren sowie für sonstige 
Transformatoren mit getrennten 
Wicklungen 


Teil 4/2.55 
Sondervorschriften für 
transformatoren 


Teil 5/3.59 Sondervorschriften für 
Drosselspulen (Netzdrosselspulen, 
vormagnetisierte Drosselspulen 
und Funk-Entstórdrosseln) 


Spar- 


Die bisherigen Vorschriften VDE 
0550/1.47 und VDE 0550 B/I.47 gel- 
ten daneben noch bis zum 1. Sep- 


tember 1961. 


Sonderdrucke der Neufassungen 
sind zu nachstehenden Preisen 
erháltlich. 


Teil 1: 3,80 DM 
(einschl. Teil1 Z) 
Teil 2: 0,80 DM 
Teil 3: 0,70 DM 
Teil 4: 0,40 DM 
Teil 5: 0,30 DM 


Mit Wirkung vom 1. September 
1960 werden in Kraft gesetzt: 


VDE 0875/12.59 

Regeln fúr die Funkentstórung 
von Geráten, Maschinen und An- 
lagen (ausgenommen Hochfre- 
quenzgeräte sowie Fahrzeuge 


19.1960 radio und fernsehen 


und Aggregate mit Verbren- 
nungsmotoren) 
und 


VDE 0875 Z/12.59 
Zusatzbestimmungen hierzu 

Die 8$3---7 von VDE 0875/12.59 
haben vorerst keine Gültigkeit 
und dienen nur zur Information. 
Die bisherigen Regeln VDE 
0875/7.52 treten am 1. September 
1960 außer Kraft. 

Sonderdrucke und Neufassungen 
sind zum Gesamtpreis von 1,20 
DM erhältlich. ` 


Sämtliche vorstehend genannten 
Sonderdrucke sind durch den 
Druckschriftenvertrieb der Kam- 
mer der Technik, Berlin W 8, 
Clara-Zetkin-Str. 111 zu beziehen. 
Das auf der Titelseite der Son- 
derdrucke im oberen rechten 
Feld neben der Kennziffer be- 
findliche Sternchen dient ledig- 
lich zu einer internen Kenn- 
zeichnung. A 


DDR ist Mitglied der IAF 


Während der letzten Jahrestagung 
der Internationalen Astronauti- 
schen Föderation in Stockholm 
wurde die Astronautische Gesell- 
schaft der DDR als ordentliches 
Mitglied der Internationalen Fö- 
deration (IAF) aufgenommen. Da- 
mit durchbrach die Delegierten- 
versammlung die bisher geübte 
Praxis, innerhalb ihrer Organisa- 
tion nur die westdeutsche Gesell- 
schaft für Raumfahrt- und Rake- 
tentechnik als stimmberechtigtes 
deutsches Mitglied anzuerkennen. 


Ing. Fritz Kunze 65 Jahre alt 


„Kunze’s gibt es viele, aber nur 
einen ‚Röhrenkunze‘ “! Mit diesen 
Worten wurde er kürzlich einigen 
Neulingen unseres Faches vorge- 
stellt. Keine Angst, daß er diesen 
Spitznamen übelnimmt — er be- 
zeichnet sich selbst gern so. 

Sei es auf der Messe in Leipzig 
oder Hannover, immer ist er da- 
bei: unermüdlich, temperament- 
voll, Kritisch, gut informiert und 
stets mit Rat und Tat zur Hilfe 
bereit. Wer ihn und seine ganze 
frische Vitalität kennt, wird es 
kaum glauben: Unser Fritz Kunze 
vollendete am 12. Oktober sein 
65. Lebensjahr. 

Man darf ohne Übertreibung 
sagen, daß Herr Ing. Kunze sein 
ganzes arbeitsreiches Leben der 
Elektronenröhre — in ihren viel- 
fältigen Formen — widmete. 
Lange Jahre arbeitete er bei Tele- 
funken unter Herrn Dipl.-Ing. R. 
Schiffel, mit dem er noch heute 
freundschaftlich verbunden ist. 
Neben der hauptamtlichen Tátig- 
keit trat er schon früh durch in- 
teressante Beiträge in der Fach- 
presse und durch Broschüren her- 
vor. Diese Arbeiten vereinen in 
hohem Maße technische Exakt- 
heit mit Klarheit der Sprache und 
Beweisführung. Kein Wunder, daß 
sein Name bald für Bastler, Ama- 
teur und Fachmann zum Begriff 
wurde. Den Lesern von radio 
und fernsehen ist er u.a. 
durch seine „Röhreninformatio- 
nen“ seit langem ein Begriff. Wer 
immer sich mit der Bitte um Aus- 
kunft an ihn wandte und sei es 
mit einer uralten „Flasche“: Jeder 
lernte seine Hilfsbereitschaft ken- 
nen und seine Kenntnisse bewun- 
dern. 

Humor ist eine der liebenswerte- 


Der nächste internationale astro- 
nautische Kongreß soll im Jahre 
1961 in New York stattfinden. 


Zündung von Hochdrucklampen 


Die Zündung von Hochdrucklam- 
pen bereitet besonders dann 
Schwierigkeiten, wenn die Ent- 
ladung zu einem genau definier- 
ten Zeitpunkt, z. B. synchron mit 
einem anderen Vorgang, einsetzen 
soll. 

Diesen Schwierigkeiten Kann da- 
durch begegnet werden, daß be- 
reits vor diesem Zeitpunkt eine 
stromschwache Zwischenentla- 
dung gezündet wird, die das Ein- 
setzen der Hauptentladung sicher 
und ohne Zeitverzug gewährlei- 
stet. 

Schaltungsmäßig läßt sich das 
beispielsweise in der Art verwirk- 
lichen, daß man einen Konden- 
sator bis zur Durchbruchspan- 
nung der ungezündeten Röhre 
auflädt und nach dem Abklingen 
der Kondensatorentladung eine 
Gleichstromquelle an die Lampe 
schaltet, die die stromschwache 
Zwischenentladung bis zum Ein- 
setzen der Hauptentladung auf- 
rechterhält. Als Schalter kommt 
u.a. ein von der Kondensator- 
spannung gesteuertes Thyratron 
in Frage. 

Die beschriebene Art der Zün- 
dung eignet sich sowohl bei Be- 
trieb der Hochdrucklampen an 
Gleich- als auch an Wechselstrom- 
netzen und ist besonders für 


solche Lampen vorteilhaft, die 
auf- 


keine Zündhilfselektroden 
weisen. 


Fritz Kunze (rechts) im Gespräch mit un- 
serem Mitarbeiter Klaus K. Streng 


sten menschlichen Eigenschaften: 
Unser Röhrenkunze besitzt ihn 
und hat ihn durch alle schweren 
persönlichen Schicksalsschläge 
hindurch bewahrt, von denen 
schwere gesundheitliche Störun- 
gen nur ein Teil sind. Wie seine 
Leistung aller Achtung, so hat 
ihm seine Heiterkeit und mensch- 
liche Wärme die Zuneigung aller 
gewonnen, die ihn ein wenig 
näher kennen. 

Groß ist die Zahl der Gratulanten 
aus In- und Ausland, aus beiden 
Teilen Deutschlands. Auch wir, 
die Redaktion und alle Mitarbei- 
ter von radio und tern- 
sehen, schließen uns von Her- 
zen den besten Wünschen an. 
Lieber Fritz Kunze! Was sollen 
wir Ihnen zu Ihrem 65. wünschen? 
Wir wissen, Sie mögen keine 
großen Worte. Darum unser 
Wunsch, der bestimmt auch der 
Ihre ist: Mögen Sie sich noch viele 
Jahre in Wort und Schrift für 
„Ihre Röhren“ einsetzen — denn 
ohne Röhren können wir uns 
unseren Röhrenkunze überhaupt 
nicht vorstellen! 
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REISEBERICHT AUS DER VOLKSREPUBLIK POLEN 


Von der XXIX. Internationalen Messe in Poznan vom 12. bis 26. 6. 1960 


In Poznan war zu spüren, daß viele Kaufleute aus den kapitalistischen Ländern an guten 
Handelsbeziehungen und einem verstärkten Warenaustausch mit den sozialistischen 
Ländern interessiert sind. Sie paßten in vielen Fällen ihr Warenangebot den entsprechenden 
Bedürfnissen weitgehend an. 

Im Gegensatz dazu erschien unserem Mitarbeiter etwas unverständlich, daß der Kollektiv- 
stand unserer Republik auf dem Gebiet der Schwachstromtechnik im Vergleich zu anderen 
Ausstellern knapp bemessen war. Für die Erhöhung unseres Exportgeschäfies wäre zweifel- 
los eine ansprechendere Raumgestaltung und ein größerer Umfang an wirklichen Neu- 
heiten — die wir doch besitzen — günstig gewesen. Man konnte hier leicht den Eindruck 
erhalten, daß auf diesem Gebiet die internationale Bedeutung der Poznaner Messe von den 
verantwortlichen Stellen nicht erkannt worden war. 


‘Schon von weit her leuchten dem Reisenden die 


markanten Punkte des großen internationalen 
Handelstreffens entgegen: der Turm des Fern- 
sehsenders und ein hoch über dem Gelände 
schwebender Ballon. Überraschend schnell er- 
reicht der Besucher das Messegelände, das in 
unmittelbarer Nähe des Bahnhofs liegt. Leider 
hat diese zentrale Lage auch einen Nachteil: 
Das zur Verfügung stehende Gelände ist räum- 
lich eng begrenzt. Es umfaßt insgesamt etwa 
230000 m?. Daß die Poznaner Messe trotzdem 
beachtliche und von Jahr zu Jahr steigende 
internationale Bedeutung besitzt, veranschau- 
lichen die folgenden Zahlen: 


Anzahl der teilnehmenden Länder: 
1955: 1956: 1958: 1959: 
23 35 37 47 


1960: 
56 


In diesem Jahr umfaßte die gesamte Ausstel- 
lungsfläche 96000 mz Davon entfielen auf die 
sozialistischen Staaten etwa 58000 m? und auf 
die kapitalistischen Länder etwa 38000 mz. 


Der Turm des Fernsehsenders auf Halle 8 als 
markantester Punkt auf dem Messegelände in 
Poznan 


„Unter den sozialistischen Staaten überwog- 


naturgemäß die Ausstellungsfláche der Volks- . 
republik Polen mit ungefähr 41000 m* gegen- 
über der UdSSR mit etwa 3500 m? und der 
Deutschen Demokratischen Republik mit etwa 
3000 m?. Unter den kapitalistischen Ländern 
hatte die Deutsche Bundesrepublik die umfang- 
reichste Ausstellungsfläche von etwa 13000 m? 
vor den USA mit etwa 6500 m? belegt. 

Schon diese kleine Auswahl statistischer An- 
gaben dokumentiert, welche internationale Be- 
achtung die Poznaner Messe für den Handel 
zwischen Ost und West verdient. 

Auch die hochfrequenztechnische Branche war 
auf dieser Messe stark vertreten. Der folgende 
Bericht bringt streiflichterartig eine kleine will- 
kürliche Auswahl einiger Exponate. Es muß aus- 
drücklich betont werden, daß diese Auswahl 
keinesfalls vollständig ist. 

Die Sowjetunion war mit einem reichhaltigen 
Sortiment von Exponaten in fast allen Branchen 
auf der Messe in Poznan erschienen. Die von ihr 
auf dem Gebiet der Hochfrequenztechnik aus- 
gestellten Exponate sind unseren Lesern jedoch 
bereits aus unseren Berichten von der Leipziger 
Frühjahrsmesse bekannt und sollen daher hier 
nicht noch einmal aufgeführt werden. 
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8 Zur besseren Übersicht für die Besucher hatte 
das Außenhandelsunternehmen Universal der 
VOLKSREPUBLIK POLEN im Obergeschoß 
der Halle 10 eine ‚‚Fernsehstraße“ aufgebaut. 
Neben den bereits in Leipzig gezeigten Geräten 
Szmaragd 901, Turkus und Jantar waren zwei 
neue Geräte hinzugekommen. Der Fernseh- 
empfänger Topaz stellt eine Weiterentwicklung 
dar und besitzt ein Bild von 270 x 360 mm. Der 
neueste TV-Empfänger Wawel hat ein Bild 
von 360 x 530 mm [s. radio und fernsehen 14 
(1960) S. 430]. Empfang ist nach OIR- und 
GEIR-Norm möglich. Weitere Eigenschaften 
sind: Empfindlichkeit: 100 uV (OIR), 70 uV 
(CCIR), automatische Verstärkungsregelung, 
impulsgetastete Kontrastautomatik und 
Schwarzpegelautomatik, Kanalschalter für 
zwölf Fernsehkanäle, Tonausgangsleistung: 
1,5 W, ovaler, permanentmagnetischer Dyna- 
miklautsprecher, kontinuierlicher Klangfarben- 
regler, Bestückung: 5x EF 80, PCC 84, 
5x PCF 82, PCL 82, PL 36, PL83, PL 84, 
PY 81, PY 86, AW 53—80, 5 Ge-Dioden, 3 Selen- 
gleichrichter, Abmessungen: 580 x 515 x 530 mm, 
Gewicht: = 39 kp. 


O Die DEUTSCHE DEMOKRATISCHE RE- 
PUBLIK war mit dem Record II des VEB 
RAFENA Werke mit 53-cm-Bildröhre — 
110°-Ablenkung — vertreten, der unter ande- 
rem in Verbindung mit der industriellen Fern- 
sehanlage des VEB Werk für Fernmelde- 
wesen vorgeführt wurde. 


O Die TSCHECHOSLOWAKISCHE SOZIA- 
LISTISCHE REPUBLIK wartete in Halle 9 
mit einer Neuigkeit auf, dem ersten Fernseh- 
empfänger mit gedruckter Schaltung. Da sich 
das Gerät noch nicht in der Serienproduktion 
befindet, gelten die technischen Daten noch nicht 
als verbindlich. Das Gerät Ametyst ist mit einer 
43-cm-Bildröhre (90°) ausgestattet. Die äußeren 
Abmessungen betragen 480x450x400 mm. 
Gewicht: 28 kp. Der Kanalschalter ist für 
zwölf Kanäle ausgelegt, davon neun für die 
Bänder I und III und drei Reservekanále. Die 
Empfindlichkeit wird mit 100 uV für Band I 
und Band III angegeben. 


@ Ein vielseitiges Fernsehempfängerprogramm 
boten die Firmen der BUNDESREPUBLIK. 


Teilansicht der DDR-Halle in Poznan 
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Als Beispiel soll nur der sowohl als Tisch- als 
auch als Standgerät verwendbare TV-Emfänger 
FE 21T der Firma Telefunken erwähnt wer- 
den. Bei den äußeren Abmessungen von 610 
x 520 x 360 mm ist das Gerät mit einer 53-cm- 
Bildröhre in 110°-Technik und mit 16 Röhren, 
6 Dioden und 2 Trockengleichrichtern ausge- 
rüstet, die insgesamt 32 Funktionen erfüllen. 
Die technischen Merkmale dieses modernen Ge- 
rätes sind: elektronische Feinabstimmung, 
UHF-Anschlußmöglichkeit oder UHF-Teil ein- 
gebaut, dreiteiliges Register: UHF-Ein/Aus- 
Sprache/Musik, doppelt wirksame elektronische 
Bildbreiten- und -höhenstabilisierung, Störaus- 
tastung, Strahlstrombegrenzung, Leuchtpunkt- 
unterdrückung, Rauschunterdrückung und 
Übersteuerungsschutz, störunempfindliche Voll- 
synchronisierung, exakte Schwarzweißübertra- 
gung und elektronische Bild- und Tonstartkopp- 
lung ohne Einschaltbrumm. 


O Das Angebot der Firma DISA Elektronik 
aus DÄNEMARK erstreckte sich neben Meß- 
geräten auch auf Einrichtungen für das in- 
dustrielle Fernsehen und für die Ausstattung 
von Fernsehstudios, Fernsehsendern und für die 
Schlußprüfung von Fernsehempfängern in der 
Fertigung. Dazu gehören feste und fernge- 
steuerte Kameras, Unterwasserkameras, Ka- 
merakontrollgeräte für ein, zwei und drei 
Kameras, Sichtgeräte mit 17-, 36- und 69-cm- 
Bildröhren, HF-Modulatoren für die Bänder I 
und III, Bildimpuls- und Bildinhaltsichtgeräte, 
Videotrennverstärker, Videokreuzschienenver- 
teiler mit zehn Eingängen und ebensoviel Aus- 
gängen, Zweiseitenbandsender für die Bänder I 
und II sowie entsprechendes Zubehör. Auch für 
die Schallplatten-, Film- und Rundfunkstudios 
werden unter anderem mehrere Arten von Ver- 
stärkern in Standardeinschubgehäusen ange- 
boten, die besonders leichtes Auswechseln er- 
lauben. 
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O Die Rundfunkgeráte aller Firmen der 
VOLKSREPUBLIK POLEN wurden in einem 
Kollektivstand beim Alleinexporteur dieser Ge- 
ráte, dem Außenhandelsunternehmen Uni- 
Kinzelne Firmen 


versal in Halle 10 gezeigt. 


hatten noch einen speziellen Stand mit ihren 
Erzeugnissen in der Halle 11. Dort wurden dem 
Kunden Neuentwicklungen und Testmuster vor- 
geführt. 

Die Firma Zaklady Radiowe Kasprzaka- 
Warszawa zeigte dort neben einigen bereits von 
der Leipziger Messe her bekannten Empfängern 
unter anderem den volltransistorisierten Klein- 
empfánger Eltra und ihre erste Wiedergabe- 
kombination für Stereoschallplatten. Zur Zeit 
wird diese noch mit einem importierten Abtast- 
system ausgerüstet, doch spätestens ab 1961 
soll auch dieses in der Volksrepublik Polen her- 
gestellt werden. 


@ Die DEUTSCHE DEMOKRATISCHE RE- 
PUBLIK war neben einer Musiktruhe von der 
Firma Peter, Plauen, und dem Magnetton- 
gerät Smaragd mit dem Transistortaschen- 
empfänger Sternchen vertreten, der wieder viele 
Interessenten fand. 


@ Aus der BUNDESREPUBLIK waren in 
Halle 16 die bekannten Firmen Blaupunkt, 
Schaub-Lorenz und vor allem die Firma Tele- 
funken mit einer zum Teil umfangreichen Aus- 
wahl aus ihren Fertigungsprogrammen ver- 
treten. 

Aus der Branche der Rundfunkempfänger stellte 
die Firma Telefunken z. B. die Tischgeräte: 
Gavotte 1063 W, Allegro Stereo 2082 W, Con- 
certino-Stereo 2093, Opus Stereo 2004, die Truhe 
Hymnus Hi-Fi Stereo 2004 und die volltransisto- 
risierten Empfänger Famulus Luxus 3971, Ba- 
jazzo-UKW-Transistor 3991, Partner II K und 
Famulus 3971 aus. 

Die Plattenspieler bzw. -wechsler dieser Firma 
sind mit Tonarmen ausgerüstet, die ein leichtes 
Auswechseln der in etwa zehn Varianten liefer- 
baren Tonkapseln für Mikro- und Normalrillen 
mit Diamant bzw. Saphir, für monaurale und 
Stereoschallplatten, gestatten. 

Das bewährte Magnetophon 75-15 und Tele- 
funken-Tonbänder, die in praktischen Archiv- 
kasetten aufbewahrt werden können, vervoll- 
ständigten unter anderem das Angebot dieser 
Firma an elektroakustischen Geräten und Zu- 
behör. Das Magnetophon 75-15 ist für zwei um- 
schaltbare Bandgeschwindigkeiten (9,5 und 
4,75 cm/s) ausgelegt. Die Laufzeit beträgt 
6 Stunden und 20 Minuten. Es wird Doppelspur 
nach internationaler Norm verwendet. Die Ent- 
zerrung erfolgt nach "der internationalen 
NARTB-Norm. Der Frequenzumfang reicht von 
60---16000 Hz bei 9,5 cm/s und von 60 bis 
9000 Hz bei 4,75 cm/s. Zur leichten Bedienung 
besitzt das Gerät eine automatische Druck- 
tastensteuerung. Als weiterer Bedienungskom- 
fort können unter anderem schneller Vor- und 
Rücklauf, Schnellstoptaste, vor- und rückwärts- 
zählende Bandlängenanzeige mit Nullstellung, 
automatischer Bandstop durch Schaltfolie sowie 
eine eingebaute Bandklebeschiene zum Cuttern 
genannt werden. Für die Aufnahme sind die 
Eingänge: 2 mV an 2 MQ (Mikrofon) und 2 mV 
an 100 kQ (Rundfunk) vorhanden. Die Wieder- 
gabeausgánge: etwa 2 V an 18 kQ (Wiedergabe- 
leitung), etwa 10 V an 100 kQ (Kristallkopf- 
hörer), etwa 5V an 2kQ (Magnethörer) und 
etwa 2,5 W an 4,5 Q (Lautsprecher) machen das 
Gerät für viele Anwendungsfälle geeignet. Es 
wird in zwei Ausführungen geliefert, die sich 
auch durch Abmessungen und Gewicht unter- 
scheiden. Tischgerát: 142x309 x234 mm; 7,4 
kp. Koffergerát: 165 x 315 x 320 mm; 9,5 kp. 
Die Firma Blaupunkt zeigte aus ihrem etwa 
16 Typen umfassenden Autoempfängerpro- 
gramm sieben verschiedene teiltransistorisierte 
Geräte mit Ausgangsleistungen von 3---4 W. 


O Viel beachtet wurden die Miniaturtransistor- 
empfänger aus JAPAN. Die Miniaturtonband- 
geräte in der ungefähren Größe einer Zigarren- 
kiste mit eingebautem Transistorverstärker und 
Kontrollautsprecher sowie einer Spieldauer von 
etwa 45 Minuten fanden allgemeines Interesse, 
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O Von den auf dem Kollektivstand für elektro- 
technische Erzeugnisse der DEUTSCHEN 
DEMOKRATISCHEN REPUBLIK ausgestell- 
ten Exponaten wurden besonders der Zähl- 
frequenzmesser vom VEB Funkwerk Erfurt, 
der Universal-Zweistrahloszillograf vom VEB 
Technisch-physikalische Werkstätten 
Thalheim und die Erzeugnisse des VEB 
Vakutronik, Dresden, beachtet. 


O Die Firma Tesla aus der TSCHECHO- 
SLOWAKISCHEN SOZIALISTISCHEN RE- 
PUBLIK bot ein reichhaltiges Sortiment an 
Meßgeräten an. Neben zahlreichen Meß- und 
` Prüfgeräten für die allgemeine Anwendung in 
Labors und für spezielle Aufgaben in Instituten 
und Entwicklungsabteilungen waren auch die 
folgenden besonders für den Rundfunk- bzw. 
TV-Service geeigneten Geräte zu finden: 
Zum Abgleich von HF-Kreisen, zur Fehlersuche 
und Überprüfung der Empfängerempfindlich- 
keit, der Selektivität und des automatischen 
Schwundausgleiches kann der Service-Oszillator 
Tesla BM 205 herangezogen werden. Der Fre- 
quenzumfang reicht mit fünf Bereichen von 
94 kHz bis 30 MHz. Die Genauigkeit der einge- 
stellten Frequenz ist besser als +1% und im 
Bereich von 9,4°--30 MHz besser als + 3%. Die 
Frequenzstabilität ist besser als 0,1% bei Netz- 
spannungsschwankungen von + 10%. Der Os- 
zillator enthält zwei Generatoren: einen HF- 
Generator veränderlicher Frequenz sowie einen 
NF-Generator konstanter Frequenz (400 Hz). 
An einem der koaxialen Ausgänge kann eine 
konstante Ausgangsspannung entnommen wer- 
den. Im Bereich von 94 kHz bis 9,6 MHz be- 
trägt sie etwa 1 V + 3 dB, und im Bereich von 
9,4---30 MHz liegt sie zwischen 0,6 und 0,2 V. 
An einem zweiten Ausgang steht eine Spannung 
von 0-*:100 mV fünfstufig sowie kontinuierlich 
regelbar zur Verfügung. Außerdem kann die 
Ausgangsspannung unmoduliert oder eigen- 
(400 Hz) bzw. fremdmoduliert entnommen wer- 
den. Die Ausgangsimpedanz beträgt für den 
konstanten Ausgang 1 kQ und für den veränder- 
lichen 10 Q bzw. in der fünften Stufe 100 Q. 
Die Schaltung des Oszillatorausganges zusam- 
men mit der Kapazität des mitgelieferten HF- 
Kabels entspricht einermittleren Ersatzantenne. 
Das Gerät hat die Abmessungen: 340 x 255 
x155 mm und wiegt 10,5 kp. 
Besonders für den Fernsehempfängerservice 
wurde der Fernsehprüfgenerator Tesla BM 262 
entwickelt. Er besteht aus Zeilen- und Raster- 
impulsgeber, Bildmustergenerator, NF- und 
HF-Generator. Der HF-Sender erzeugt Bild- 
trägerfrequenzen im Bereich von 5---230 MHz 
(sechs Bereiche). Die Frequenzgenauigkeit be- 
trägt + 1% und kann mit dem 5,5-MHz-Quarz- 
oszillator geeicht werden, der gleichzeitig als 
Intercarrieroszillator dient. Die Bildträgerfre- 
quenzen werden mit dem Tonsignal gemischt 
und können an einem 70-Q-Ausgang abgenom- 
men werden. Die Ausgangsmodulationsspan- 
nung für den Bildmustergenerator beträgt für 
Horizontal- und Vertikalbalken je 7 V Spitzen- 
spannung. Bei 1 kHz und 5,5 MHz stehen 2 V 
zur Verfügung. Die Ausgangsimpedanz für NF 
liegt bei < 5kQ. Die innere Modulation erfolgt 
a) durch Horizontalbalken mit einem Balken- 
breiteverhältnis von 1:1 und mit der Frequenz 
von 300---600 Hz, b) durch Vertikalbalken mit 
dem gleichen Balkenbreiteverhältnis und mit 
der Frequenz von 75--175kHz und ei mit 
1 kHz AM mit einem Modulationsgrad von 30% . 
Das Gerät wiegt 6,2 kp und hat die Abmessun- 
gen: 265 x 205 x 170 mm. 


O Zahlreiche Aussteller dieser Fachgebiete 
waren auch aus der BUNDESREPUBLIK er- 


schienen. Unter ihnen befanden sich die Firmen 
Hartmann & Braun, Rohde & Schwarz, 
Siemens, Frieseke & Hoepfner u.a. Im 
folgenden werden wieder nur einige Beispiele 
genannt: 


Auf dem Kollektivstand des Siemenskonzerns 
war unter vielen anderen Erzeugnissen der 
Pegelsender 3 W 29 i ausgestellt (Bild). Dieses 
Gerät ist für den Frequenzbereich von 0,3 bis 
1160 kHz geeignet. Es ist ein Teil eines wobbel- 
baren Pegelmeßplatzes für Trägerfrequenzüber- 
tragungseinrichtungen über symmetrische Lei- 
tungen und für Trägerfrequenzeinrichtungen 
von Richtfunkübertragungssystemen. 


Die Firma Frieseke & Hoepfner GmbH, 
Erlangen-Bruck, zeigte auf ihrem Stand die 
Strahlungsmeßgeräte: FH 49, FH 91, als Strah- 
lungsdetektor den Szintillationszúhler FH 421 
sowie eine Reihe anderer beachtenswerter kern- 
physikalischer Meßgeräte, wie z. B. den Methan- 
Durchflußzähler FH 51, den automatischen Pro- 
benwechsler FH 448, den Linienschreiber PC 120, 
die Schwingkondensatormeßverstärker FH 408 
und FH 56, das Taschendosimeter FH 39, das 
Kleinradiameter FH 40 K und eine Flächen- 
gewichts- und Dickenmeßanlage mit Istwert- 
anzeige. 


O Aus DÄNEMARK waren ebenfalls Firmen 
mit Meßgeräten anwesend. Die Firma DISA 
Elektronik, A/S-Herlev und Kopenhagen, 
brachten einige Neuheiten mit zur Messe in 
Poznan: Der Elektronische Zähler Modell 3 ist 
ein Präzisionsgerät für Zeit- und Frequenz- 
messungen und für elektronische Zählaufgaben. 


Pegelsender 3W 29 i von Siemens & Halske 


Bemerkenswert ist die robuste Konstruktion, 
die im wesentlichen auf den Einsteckeinheiten: 
fünf DISA-Zähldekaden Typ 59 A01, einer 
DISA-Zähldekade Typ 59 A10, einem DISA- 
Zeitbasisgenerator Typ 59 A21, einer DISA- 
Verstärker-, Impulsformer- und Stromtoreinheit 
Typ 59 A32 sowie einer DISA-Zehnteiler- und 
Doppel-Impulsformereinheit Typ 59 A43 auf- 
gebaut ist. In diesen Bausteinen wird weit- 
gehend von gedruckten Schaltungen Gebrauch 
gemacht. Der Frequenzbereich dieses Gerätes 
reicht von 0---41 MHz. Die Empfindlichkeit be- 
trägt 1 Verg bei 0---1 MHz bzw. 25 Very zwischen 
100 Hz und 1 MHz. Die Eingangsimpedanz ist 
> 10 kQ. Für die Zählzeiten gibt es fünf deka- 
dische Stufen zwischen 10 und 10-*s. Die Meß- 
unsicherheit beträgt + 1 Zähleinheit + 1 Hz 
(Quarzunstabilität). Zur Messung eines Zeit- 
intervalls können zum Starten und Stoppen der 
Zählung getrennte Eingänge verwendet werden. 
Die Empfindlichkeit (Triggerintervall) ist hier 


abhängig von der Schalterstellung und beträgt 
etwa 0,1---5 V. Das Triggerniveau ist zwischen 
— 250 V und + 250 V einstellbar. Über den glei- 
chen Eingang kann noch die Messung einer 
Periodendauer erfolgen. Die Zählzeit beträgt 
1 oder 10 Perioden der Meßspannung, und für 
die Meßeinheiten sind die Stufen 10-* — 10-* 
— 107? — 1s vorhanden. Die Ablesezeit der 
Meßwertanzeige, die mit 6 mal 10 leuchtenden 
Ziffern auf den Zähldekaden erfolgt, ist zwi- 
schen 1 und 5 s einstellbar. Danach erfolgt auto- 
matische Nullstellung. Die Ablesezeit kann aber 
auch auf unendlich eingestellt werden. Die Null- 
stellung ist dann durch einen Druckschalter 
möglich. Die Standardfrequenz wird mit einem 
Quarz erzeugt, der in einem Thermostaten 
untergebracht ist und gewährleistet, daß nach 
einer Betriebszeit von 30 Minuten die Abwei- 
chungen < + 1 Hz bleiben. Eine Eichung und 
Kontrolle der 1-MHz- und 100-kHz-Frequenzen 
kann durch einfaches Umschalten an der Front- 
platte vorgenommen werden. 


Für einen großen Anwendungsbereich, vor allem 
aber für die elektronische Messung mechanischer 
Größen ist der neue Präzisions-Zweistrahloszillo- 
graf DISA Universal Indicator 51 B 00 vorge- 
sehen. Die für die vertikale Ablenkung ver- 
wendeten Einsteckeinheiten Zerhackerstabilisier- 
ter Gleichspannungsverstärker 51 B01 sowie 
Reaktanzwandler und Verstärker 51 B 01, die 
auch als selbständige Geräte mit dem Netzgerät 
51C 06 geliefert werden, sind als austauschbare 
Einschübe ausgebildet. Der verhältnismäßig 
große Frequenzbereich reicht von 0 Hz bis 
500 kHz. Sämtliche Horizontal- und Vertikal- 
verstärker sind Gleichspannungsverstärker, de- 
ren obere Frequenzgrenzen zwischen 250 kHz 
und 700 kHz liegen. Bei Messungen mit kapa- 
zitiven Gebern liegt die obere Frequenzgrenze 
bei 400 kHz, während die für Dehnungsmeß- 
streifen verwendeten Gleichspannungsverstär- 
ker bis 250 kHz arbeiten. Der Kippgenerator 
kann auf Ablenkzeiten von 12,5 s/cm bis 1 us/em 
eingestellt werden. Die Zeitbasis ist geeicht und 
gestattet somit das direkte Ablesen der Dauer 
eines Verlaufes. Die Hell-Dunkel-Steuerung ist 
gleichspannungsgekoppelt, so daß auch bei 
langsamsten Vorgängen eine einwandfreie Rück- 
laufverdunkelung gewährleistet ist. Die Ab- 
weichungen von der Linearität der geeichten 
Horizontal- und Vertikalablenkung ist inner- 
halb des 60 x 80 mm großen Meßfeldes maximal 
1%. Die Winkelabweichung zwischen horizon- 
taler und vertikaler Achse und die Parallelitäts- 
abweichungen der Strahlen sind < 1°. Die ein- 
gebaute Katodenstrahlröhre besitzt einen P-7- 
Schirm von 125 mm Ø mit langer Nachleucht- 
zeit zum bequemen Beobachten und mit kurz- 
zeitigem starkem blauem Licht für fotografische 
Zwecke. 


Zahlreiches Zubehör vor allem in Form von 
kapazitiven Gebern vervollständigen diese Meß- 
einrichtung und erlauben die zu der Bezeich- 
nung des Gerätes verwendete Vereinigung von 
Präzision und Universalität. 


Die Firma Brúel € Kjaer, Kopenhagen, zeigte 
ebenfalls eine Auswahl ihrer elektronischen Ge- 
räte für mechanische, akustische und kern- 
physikalische Messungen. Aus dem umfang- 
reichen Fertigungsprogramm sollen nur die 
technischen Einzelheiten des Elektronischen 
Zählers Typ 6503 erwähnt werden: Zählvor- 
gänge können mit zwei Kanälen simultan oder 
durch Hintereinanderschaltung der beiden 
Kanäle mit erhöhter Empfindlichkeit gemessen 
werden. Koinzidenz, Antikoinzidenz und spek- 
trometrische Messung sind möglich. Die in den 
Stufen: 10 — 30 — 100 — 300 — 1000 und 
3000 mV umschaltbare Empfindlichkeit ge- 
stattet die Verwendung von Proportionalzäh- 
lern, Geiger-Müller-Zählrohren und Szintilla- 
tionszählern. Die Eingangsimpedanz beträgt 
200 kQ (parallel 10---20 pF). Die Auflósungs- 
zeit ist in den Stufen 10 — 30 — 100 — 300 und 
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1000 us umschaltbar. Bei Koinzidenzmessung 
beträgt die Auflósungszeit 1---4 us. Die Auf- 
lósungszeittoleranz wird mit + 3% angegeben. 
Die Meßzeitvorwahl ist zwischen 1 min und 12 h 
mit einer Genauigkeit besser 1 s möglich. Róh- 
renbestückung: 8 x 12 AT7 (ECC 81), 6 X 4 
{EZ 90), 15x OB2, 2x E1T. Abmessungen: 
510'x 400 x 200, Gewicht: 20 kp. 


Auch die dänische Firma RADIOMETER, 
B. A. Nielsen & C. Schröder, Kopenhagen, 
zeigte zur Poznaner Messe zwei ausgesprochene 
Neuheiten: Der elektronische Zeitmesser Typ 
MSM 1 ist ein Instrument hoher Qualität zur 
Messung der Zeitverhältnisse bei Relais, Kon- 
takten, Schaltern, Zündvorgängen, Kamera- 
verschlüssen, Explosionen, Fotoblitzen usw. Elf 
Meßbereiche unterteilen den Gesamtbereich von 
100 us bis 10 s (erster und letzter Bereich, Voll- 
ausschlag). Die Genauigkeit wird mit 1% vom 
Vollausschlag + 2% Ablesefehler + 2 us ange- 
geben. Die Drift-ist < 1% vom Vollausschlag 
innerhalb fiinf Minuten Ablesezeit im Bereich 
von 10ms bis 10s und innerhalb 0,5 min Ab- 
lesezeit in den Bereichen bis zu 3 ms. Diese An- 
gaben enthalten die zur Ablesung verfügbare 
Zeit, die Genauigkeit der Integrationsmessung 
über lange Zeiten und die Nullpunktstabilität. 
Zum Messen aktiver Stromkreise steht ein Ein- 
gang für 1..-200 V zur Verfügung. Das Aus- 
löseniveau beträgt 1,5 und 25 V. Die Eingangs- 
impedanz liegt zwischen 0,5---1 MQ (parallel 15 
bis 25 pF). Bei passiven Stromkreisen können 
die Vorgänge einmalig und integrierend gemes- 
sen werden. Die Belastung der zu messenden 
Kontaktpaare ist <2 mA. Röhrenbestückung 
des Gerätes: EAA91 (6AL5), 2x EF a 
(6 AU 6), 2x 6U 8, 2x ECC 81 (124 7), 2x 
PL 21 (2D 21), 3x 90C1. Abmessungen in 
mm: 440 x255 x255, Gewicht: 10 kp. 


Durch einfache und schnelle Bedienbarkeit in 
Verbindung mit hoher Präzision zeichnet sich 
der Normalpegelsender Typ SNN 1 aus. Dieses 
Gerät eignet sich zur genauen Eichung von 
Pegelmeßinstrumenten und zur exakten Fest- 
stellung ihrer Frequenzdrift. In Verbindung mit 
einem Signalgenerator können unter Nennlast 
oder in unbelastetem Zustand mit dem Bereichs- 
schalter folgende Pegel gewählt werden: 0 dB/ 
0,274 V = 274 mV, — 9 dB/0,755 V = 275 mV, 
— 1 N/0,755 V = 285 mV. Die Bezugspegel von 
0,274 Y und 0,775 V entsprechen 1mW bei 
75 Q bzw. 600 Q. Für den sehr großen Frequenz- 
bereich von 0---25 MHz werden folgende Ge- 
nauigkeiten für die Ausgangspegel angegeben: 
Von 1kHz bis 1 MHz: + 0,5% bei + 20 °C. 
Frequenzdrift bezogen auf 100 kHz im Bereich 
von 1 kHz bis 1 MHz: = 0%, im Bereich von 
10kHz bis 10 MHz: + 0,2%, bis 15 MHz: 
+ 0,5%. Fehler bei Gleichstrom: —0,3 bis 
+ 0,7%. Bei Anpassung (75 Q) bleibt der auf 
100 kHz bezogene Fehler bis zu 25 MHz 


+ 0,5%. Die unbelastete Spannung ist tempe- 
Ihr Temperaturkoeffizient 


raturkompensiert. 
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ist < 0,015% pro °C. Die Ausgangsimpedanz 
beträgt bei abgeschlossenem Senderausgang 
750 in Reihe mit etwa 0,06 «H, bei unbe- 
lastetem Sender 37,5Q in Reihe mit etwa 
0,06 uH. Die Genauigkeit der Ausgangsimpe- 
danz bei Gleichstrom beträgt + 0,3% bei 
+ 20 °C. Die Eingangsspannung kann etwa 1 V 
betragen und ist über einen Bereich von über 
+ 3% einstellbar. Die Eingangsimpedanz liegt 
bei etwa 75Q. Diese Genauigkeiten werden 
durch eine stark gedehnte Meßskala erreicht, 
die Markierungen für +1% Abweichung vom 
Normalpegel trägt. 1% entspricht etwa einer 
Skalenlánge von 7 mm. Damit wird die außer- 
gewöhnlich gute relative Ablesegenauigkeit von 
0,1% erreicht. Dies gestattet z. B. die genaue 
Messung von Filterübersetzungsverlusten inner- 
halb eines Bandpasses und die Messung kleiner 
Spannungsänderungen an Signalgeneratoraus- 
gängen, die durch Netzspannungsschwankungen 
verursacht werden. Zum Betrieb dieses Gerätes 
dienen sieben Taschenlampenbatterien 1,5 V 
(50x25 mm Ø). Abmessungen des Gerätes: 
240 x295 x115 mm, Gewicht: 4,7 kp. 


O Auch HOLLAND war mit einigen Firmen in 
der elektrotechnischen Branche in Halle 2 be- 
merkenswert vertreten. Neben der bekannten 
Firma Philips, die auf einem großen Kollektiv- 
stand ein umfangreiches Angebot von allen Ge- 
bieten ihres Fertigungsprogrammes zeigte, hatte 
die Firma Kipp & Zonen, Delft, die hoch- 
empfindliche Galvanometer, Lichtmarkengalva- 
nometer und andere Präzisionsmeßinstrumente 
in modernen Ausführungen fertigt, als Neuent- 
wicklung den Mikrograf Modell BD zur Poz- 
naner Messe mitgebracht. Dieses Gerät ist ein 
registrierendes uV-uA-Meter. Die maximalen 
Empfindlichkeiten liegen bei nicht geerdetem 
Eingang bei 0,05 mV und 0,1 «A Vollausschlag. 
Die Genauigkeit wird mit 1% vom Vollausschlag 
angegeben. Der Linearitätsfehler soll < 0,25% 
sein. Die Einstellzeit beträgt 1 s (Vollausschlag). 
Als Vergleichsquelle wird eine Quecksilberoxyd- 
batterie langer Lebensdauer und hoher Span- 
nungskonstanz verwendet. Das Gerät arbeitet 
mit Netzanschluß und besitzt die beachtlich 
geringen Abmessungen von 380 x 445 x 310 mm. 


O Aus FRANKREICH war unter anderem die 
Handelsgesellschaft Compagnie des Comp- 
teurs (CdC), Montrouge, Seine, anwesend. Von 
ihr wurden zur diesjährigen Poznaner Messe 
erstmalig zwei neue Geräte vorgestellt. Der 
Schallpegelmesser der Firma Laboratoire 
Electro-Acoustique (LEA), Rueil, Seine 
$ Oise. Dieses tragbare Gerät dient zur objek- 
tiven Messung eines Schallpegels im Schall- 
bereich von der Hörschwelle bis über die 
Schmerzschwelle. Dieser Bereich ist in folgende 
fünf Stufen unterteilt: 24...54, 44 :»-74,64+..94, 
84...114 und 104++-124 dB. Die Empfindlich- 
keitseichung erfolgt mit der Netzfrequenz von 
50 Hz. Der Bezugspegel ist 0 dB = 2. 10-* ub 
bei 1 kHz. Als Schallempfánger wird ein elektro- 


Leistungstetrode RS 1032 
C, Scheibentrioden RH7c 
RH 6c und 2 C 39 BA von 
Siemens £ Halske 


dynamisches Mikrofon mit einer Impedanz von 
10 Q verwendet. Zur Anzeige dient ein Zeiger- 
instrument mit 80 mm Skalenlänge und etwa 
linearer Teilung über 26 dB. Die Zeitkonstanten 
betragen etwa 0,2.--0,5 und 1s. Für grobe 
Geräuschanalysen können 40-dB- und 70-dB- 
Außenfilter angeschlossen werden. Die Speisung 
des Gerätes erfolgt aus Trockenbatterien oder 
mit einem besonderen Zusatzgerät Typ TSS 6 
aus dem Netz. Abmessungen des kompletten 
Gerätes: 250 x 330 x 170, Gewicht: 8 kp. 


Das zweite neue Gerät ist ein Impulsgenerator 
TypGl 851 der Firma CRC, St. Etienne, das 
für besondere Ansprüche auf den Gebieten der 
Radartechnik, Kerntechnik, Fernsehtechnik, 
der Entwicklung von Rechenmaschinen und zur 
Untersuchung von Breitbandverstärkern ent- 
wickelt wurde. Durch Verwendung von Spezial- 
schaltungen gelang es, Anstiegs- und Abfall- 
zeiten < 20 ns bei Impulslängen von 0,05 bis 
20 us und Impulsfolgefrequenzen von 10 bis 
100 kHz zu erreichen. In einem zweiten Bereich 
können Impulse von einer Dauer von 10 bis 
1000 us bei Anstiegszeiten in der Größenordnung 
von etwa 1 us entnommen werden. Die Aus- 
gangsamplitude ist im ersten Bereich von 0,15 
bis 50 V bzw. 0--:-50 dB in sechs Stufen regel- 
bar. Die Generatorimpedanz beträgt 50 Q. Ein 
zusätzliches Dämpfungsglied gestattet die konti- 
nuierliche Regelung im Verhältnis 1:3. Die 
Polarität ist umschaltbar. Im zweiten Bereich 
ist die Ausgangsspannung zwischen 0 und 50 V 
bei 150 Q Generatorimpedanz stufenweise regel- 
bar. Das positive oder negative Synchronisa- 
tionssignal ist dreieckfórmig und zwischen 0 und 
30 V (bei 1,5 kQ) stufenweise regelbar. Die An- 
stiegszeit ist < 0,1 us. Die Dauer des Vor- oder 
Nachlaufes zam Hauptsignal kann zwischen 0,05 
bis 1000 us mit 10% Genauigkeit eingestellt 
werden. Die Steuerung des Impulsgenerators 
erfolgt entweder durch einen Impuls mit be- 
liebiger Polarität und mindestens 5 V Ampli- 
tude, von Hand oder durch ein NF-Signal. Zu 
diesem Zweck ist noch ein NF-Steuergenerator 
mit einem Frequenzbereich von 10 Hz bis 
100 kHz eingebaut. Er liefert eine sinusförmige 
Ausgangsspannung von etwa 10 V bei 150 Q. 
Der Impulsgenerator arbeitet praktisch schwin- 
gungs-, „sag‘‘- und „jitter‘-frei. Abmessungen: 
510x390 x450 mm, Gewicht: 40 kp. 


BAUELEMENTE 


e Von den zahlreichen Angeboten soll hier nur 
aus der BUNDESREPUBLIK die Firma Sie- 
mens & Halske erwähnt werden. Neben vielen 
anderen, zum Teil bereits erwähnten Exponaten 
dieser Firma stellte sie die neuen Verbundröhren 
PCL 86 und PCC 189, die Röhren EF 183 und 
EF 184 mit großer Steilheit bei gleichzeitig ge- 
ringer C,/g,-Rückwirkungskapazität (< 0,0055 
pF) sowie die UHF-Röhren PC 86 und EC 86 
aus. Diese unterstützen die Tendenz zu kleine- 
ren Gehäuseabmessungen in der Rundfunk- 
bzw. Fernsehtechnik. 


Auf dem Gebiet der Leistungsröhren waren fol- 
gende Ausführungen zu sehen: 


Die wassergekühlte Großleistungsgeneratorröhre 
RS 1081 W für industrielle Anwendungen und 
die strahlungsgekühlte Senderöhre RS 1002 A 
für die Nachrichtentechnik sowie für industrielle 
und medizinische Anwendungen. 


In Keramiktechnik: die neue sSendetetrode 
RS 1022C und die neue Leistungstetrode 
RS 1032 C für die Fernsehbänder IV und V, die 
beiden richtgesteuerten Scheibentrioden RH 7c 
(bis 9GHz) und RH ge (bis 7G Hz) und die 
Scheibentriode 2 C 39 BA (bis 4 GHz) zur An- 
wendung in Ubertragungseinrichtungen im 
Dezimeter- und Zentimeterwellengebiet (siehe 
Bild). Zieke 


Bild 1: Stromlauf des Trägerfrequenzverstärkers 
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TF-Verstárker in Basisschaltung 


Ing. HEINZ GROH 


Als Anwendungsbeispiel der in der Transistorpraxis hinter der Emitterschaltung 
zurückbleibenden Basisschaltung — in bezug auf Häufigkeit der Anwendung — 
wird ein Trägerfrequenzverstärker beschrieben, der mit den Transistoren OC 811 


bestückt ist. 


Das Gerät gliedert sich in Oszillator, nachfolgenden Trägerverstärker, Modulator 
(Amplitudenmodulation) und wiederum Trägerverstärker mit anschließender 
Demodulation. Da die Anwendung derartiger Baugruppen in vielen Varianten 
möglich ist, wird nicht allein auf den speziellen Anwendungszweck — hier mit 
mechanischem Modulator zur Erzielung einer weg- und winkeltreuen Amplituden- 
modulation — sondern auch auf allgemeine Fragen der vorliegenden Basisschal- 


tung eingegangen. 


Aufgabenstellung und Voraussetzungen 


Es bestand die Aufgabe, einen durch 
einen Oszillator erzeugten Träger mit der 
Frequenz von 100 kHz so zu verstärken, 
daß am Ausgang eines nachfolgenden 
kapazitiven Teilers mit hohem Teilerver- 
hältnis (mechanischer Modulator) noch 
genügend Spannung vorhanden ist, um 
einen nachfolgenden zweistufigen Träger- 
verstärker anzusteuern und nach noch- 
maliger Nachverstärkung und erfolgter 
Demodulation 1 V, Signalspannung zu 
gewinnen. Bild 1 zeigt die Schaltung des 
TF-Verstärkers. - 

Die Wahl der Trägerfrequenz von 100 kHz 
ergab sich aus folgender Überlegung: 
Für den Fall einer Trägerfrequenz 
f < 100 kHz bestand die Gefahr, daß die 
kapazitiven Teilerwiderstände des me- 


4 
chanischen Modulators (=) in 


Größenordnungen gelangen, die sich nur 
unwesentlich von den Isolationswider- 
standswerten der Kabel, Stecker usw. 
unterscheiden. Dadurch kann es zu einer 
unerwünschten Zusatzmodulation bei 
„Kabelflattern“ usw. kommen. 

Da andererseits Transistoren verwendet 
werden sollten, die in größeren Stück- 
zahlen erhältlich sind, wurde der Tran- 
sistor OC 811 in Basisschaltung vorge- 
schlagen. 


Allgemeines zum Resonanzverstärker 
mit Transistoren in Basisschaltung 


Wie man bereits aus der Transistor- 
ersatzschaltung abschätzen kann, besitzt 
die Basisschaltung im Unterschied zur 
Emitterschaltung einen wesentlich klei- 
neren Eingangswiderstand, dafür aber 
einen großen Ausgangswiderstand. Bild 2 
zeigt die T-Ersatzschaltung für den 
OC 811 in Basisschaltung. Diese ist für 
eine Anwendungin Form eines Resonanz- 
verstärkers mit Resonanzkreisen auf der 
Kollektorseite und Übertragerkopplung 
auf der Emitterseite besonders geeignet. 

Die Kurzschlußstromverstärkung des 
Transistors in Basisschaltung ist —h», <1. 
Trotzdem kann man ihn zu einer nicht 
unerheblichen Spannungsverstärkung ver- 


wenden. Wenn man bedenkt (die nicht 
leistungslose Steuerung wird dabei ver- 
nachlässigt, indem man eine reine Span- 
nungsbetrachtung durchführt), daß der 
Resonanzwiderstand im Kollektorkreis 
ein Vielfaches des Eingangswiderstandes 
Emitter—Basis beträgt, so wird klar, daß 
die am Resonanzkreis stehende Spannung 
jeder Stufe ein Vielfaches der am Ein- 
gangsübertrager stehenden Spannung der- 
selben Stufe betragen muß. Daraus ist 


(760KQ) 


Fp | (860) 


Bild 2: T-Ersatzschaltung 


% 


aber auch ersichtlich, daß eine leistungs- 
mäßig richtige Anpassung der nachfolgen- 
den Stufe an die vorhergehende entschei- 
dend ist. Diese kann durch die Kopplung 
Resonanzkreis-Übertrager platzsparend 
und gut beherrschbar ausgeführt werden. 
Hierbei ist der Gegensatz Selektivität— 
Bandbreite zu beachten, d. h., es ist bei 
einer bestimmten geforderten Bandbreite 
die Überschreitung einer bestimmten 
Resonanzüberhöhung nicht möglich, will 
man nicht zum Prinzip des Verstärkers 
mit verstimmten Kreisen übergehen. So 
erweist es sich mitunter als zweckmäßig, 
die Kreisgüte mittels definierter Dämp- 
fungswiderstände festzulegen. Dadurch 
wird gleichzeitig eine bestimmbare Un- 
abhängigkeit der Kreisgüte von den 
streuenden Transistordaten erreicht. 
Wenn man z.B. den Transistor T, mit 
Hilfe eines idealen Übertragers an den 
Ausgangskreis von T, anpaßt, so ergibt 
sich optimale Leistungsverstärkung. Im 
Selektivverstärker jedoch muß man die 
Anpassung unter Berücksichtigung der 
gewünschten Bandbreite vornehmen. Es 
ergibt sich dann eine Leistungsverstär- 
kung, die kleiner ist als die optimale 
Leistungsverstärkung. 

Weiter erwähnenswert ist ein Vorteil der 
Basisschaltung gegenüber der gebräuch- ` 
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licheren Emitterschaltung: die Neutrali- 
sation der Rückwirkung. Wie sich aus 
dem Aufbau des pnp-Transistors ergibt, 
ist die Reihenschaltung von Da und Cri 
als Rückwirkungsglied in erster Linie 
zwischen Kollektor und Basis wirksam. 
Sie bewirkt beim Verstärker in Emitter- 
schaltung die bekannte, unliebsame Pha- 
sendrehung und setzt der ausnutzbaren 
Verstärkung u. U. eine Grenze unterhalb 
der theoretisch möglichen Verstärkung, 
sofern sie nicht neutralisiert wird. Diese 
Rückwirkung ist beim Verstärker in 
Basisschaltung, wo der Rückwirkleitwert 
zwischen Kollektor und Emitter als 
schädlicher auftritt, weitaus geringer, so 
daß in vielen Fällen auf eine Neutralisa- 
tion verzichtet werden kann. 
Beachtenswert ist weiter die Tatsache, 
daßdie h,-Parameter weniger temperatur- 
abhängig sind als die h.-Parameter. Ver- 
gleicht man die Ausdrücke der h-Para- 
meterin den beiden betrachteten Grund- 
schaltungen, so ergibt sich: 


Basisschaltung Emitterschaltung 
hoy 
h un, an 
21b 21e 4 D 


Da für die Emitterschaltung immer der 
Ausdruck 1 + h, im Nenner steht und 
da 1 + ha, < A ist, geht die Temperatur- 
abhängigkeit von h,, in alle Parameter 
der Emitterschaltung stärker ein. 

Es läßt sich beweisen, daß dieses stärkere 
Eingehen der Temperaturabhängigkeit 
von hy,» auf h,,. auch tatsächlich auf die 
Verstärkung der Emitterschaltung einen 
größeren Einfluß hat. 

Wenn man die Werte der Emitterschal- 
tung durch die bekannten Umrechnungen 
der Parameter aus den Werten der Basis- 
schaltung gewinnt, so ergibt sich für einen 
folgende Tatsache: 

Wenn sich infolge zusätzlichen Tempera- 
turstromes die Kurzschlußstromverstär- 
kung —h;,» von 0,95 auf 0,98 ändert, so 
ändert sich die Kurzschlußstromverstär- 
kung —h;,. von 19 auf 49. 

Es ist jedoch noch zu beweisen, daß eine 
Änderung der Kurzschlußstromverstär- 
kung h,» von 0,95 auf 0,98 eine kleinere 
Wirkung auf die Spannungsverstärkung 
einer Basisschaltung ausübt als die Ände- 
rung der Kurzschlußstromverstärkung 
einer Emitterschaltung —h,,. von 19 
auf 49. 

Für die Emitterschaltung ergibt sich, 
wenn h,,e = 19 ist und Ry mit 10 KQ ein- 
gesetzt wird: 


Us y — ae" Ry 
u "Cho Rg. dh 


Wenn baue = 49, wird Va = 373. 

Somit ist AV = 225 und die relative 
Änderung beträgt 36,7%. 

Setzt man die zu vergleichende Basis- 
schaltung mit gleichem Rz = 10 kQ an, 
und nimmt damit die geringere Verstär- 
kung der Basisschaltung in Kauf, so er- 
gibt sich 


u 

hab = 0,95: = V, = 169, 
U 
u: 

hab = 0,98: — = Va = 173. 
2 


600 


19-1960 radio und fernsehen 


Somit ist AV = 4, und die relative Ände- 
rung beträgt nur 1,2%. 

Aber selbst dann, wenn man mit größe- 
rem Ry (100 kQ) die Verstärkung auf gró- 
Bere Werte als die der Emitterschaltung 
bringt, bleibt die relative Änderung der 
Verstärkung durch Temperatureinfluß bei 
der Basisschaltung geringer. 


U; 

hoi» = 0,95: — = Vu = 370, 
u} 
Us 

həb = 0,98: — = V, = 610. 
U} 


Somit ist AV = 240 und die relative Än- 


derung beträgt 24,5%. 


Der mechanische Modulator 


Bild 3 zeigt das Prinzip des mechanischen 
Modulators sowie sein elektrisches Ersatz- 
schaltbild. Er ist im Prinzip ein Platten- 
kondensator mit Luft als Dielektrikum. 
Eine geerdete Scheibe bestimmter Form 
rotiert zwischen den Platten dieses Kon- 
densators. 

Die am Modulatorausgang stehende Aus- 
gangsspannung U, ist eine Funktion der 
Eingangsspannung U, und des Platten- 
radius: 

U == UE (EY 


Die im vorliegenden Fall eingesetzte 
arithmetische Spirale verursacht nach 
Demodulation des Trägers einen Säge- 
zahn. 


Die Schaltung im Besonderen 


Der Oszillator ist eine übliche kapazitive 
Speisegleich- 


Dreipunktschaltung. Die 


schaltung. Durch den Richtstrom im 
Emitter-Basis kreis wird der optimale Ar- 
beitspunkt eingestellt. Bei eingehaltenen 
Anpassungsverhältnissen zwischen Aus- 
gangskreis und Emitter-Basiskreis muß: 
die rückgekoppelte Leistung einen be- 
stimmten Wert überschreiten, um ein 
Schwingen zu gewährleisten (analog 
K -V >14 bei Röhrenschaltungen). Eine 
zu starke Rückkopplung hat eine Dämp- 
fung der Schaltung zur Folge, d. h., die 
Ausgangsleistung nimmt ab, die Span- 
nungskurve wird verzerrt. 

Anders ist es beim nachfolgenden Träger- 
frequenzverstärker. Hier arbeiten, vor 
allem die jeweiligen letzten Stufen, in 
der. Nähe der Kollektorverlustleistungs- 
hyperbel. 

Unter Benutzung des Kennlinienfeldes 
für den Transistor T, ergeben sich im 
ersten Quadranten folgende Verhältnisse: 
Da der Resonanzkreis für Gleichstrom 
einen unwesentlichen Widerstand dar- 
stellt, ist zunächst bei der gewählten 
Spannung — Ucs = 12V der Gleich- 
strombetrag von 4,3 mA parallel zur 
Ordinate aufzutragen. Von diesem Aus- 
gangspunkt läuft die Widerstandsgerade 
nahezu parallel zur Abszisse, mit einem 
Anstieg bis zur Ordinate um den Wert: 


U 42V {user 
115 R -= 80 KQ = 0,15 mA, wobei die 
geringe Neigung aus der Größe des 
Resonanzwiderstandes von z.B. 80 kQ 


resultiert. 

Da der dem Transistor T, nachfolgende 
mechanische Modulator auch für 100 kHz 
noch einen außerordentlich hochohmigen 
Teiler darstellt, kann er praktisch lei- 
stungslos angesteuert werden, so daß der 


Bild 3 a) Prinzip des mechanischen Modulators, 


b) Ersatzschaltbild des Modulators, darin bedeuten: 
C die Kapazität Zunge gegen Gehäuse (Masse) 
C, die Kapazität Zunge gegen Scheibe (Rotor) 


C, die Kapazität Zunge gegen Zunge 


C, die Kapazität Zunge gegen Scheibe (Rotor) 
C, die Kapazität Zunge gegen Gehäuse (Masse) 


spannung des Gesamtgerätes beträgt 
20 + 0,3 V. Der durch die Vorwider- 
stände R, und R, fließende Strom von 
etwa 6 mA und die durch den hohen Ab- 
fall an diesen Widerständen bedingte 
niedrige Emitter-Basisspannung von 0,4 V 
bewirkt, daß der Transistor leistungs- 
mäßig weit unterhalb der zulässigen 
Emitterverlustleistung arbeitet. Der Kol- 
lektor hat gleichstrommäßig praktisch 
Basispotential. Der niederohmige Wider- 
stand Emitter—Basis des Transistors 
transformiert sich über den Teiler C,/C, 
parallel zur Induktivität der Dreipunkt- 


Resonanzkreis des Transistors T, als 
Spartrafo ausgebildet werden konnte. So 
ergibt es sich, daß nach Verstärkung der 
Oszillatorspannung durch zwei weitere 
Stufen am Ausgang des Trägerfrequenz- 
verstärkers die beachtliche Spannung von 
60 Vere steht. i 


Eingang Transistor T,: 100 mVeft, 


Kollektorseite Tar LO Ves: 
Eingang Transistor T: 4 Vers 
Kollektorseite dg, TS 


Spartrafoausgang T: 60 Verr- 


Bild 4: Vollstindige elektronische Baugruppe 
ohne mechanischen Modulator 


Betrachtet man die Resonanzspannung 
der Kreise gegenüber der Stufeneingangs- 
spannung, so ergibt sich fúr die Stufe T, 
eine Verstárkung von 100, fúr Ty eine Ver- 
stárkung von 60. Da aber diese Resonanz- 
spannung am Kreis nicht gleichzeitig die 
Bingangsspannung in die nachfolgende 
Stufe sein kann — wie bereits erwähnt, 
ist eine Anpassung an den niedrigen Ein- 
gangswiderstand der folgenden Stufe er- 
forderlich — ergibt sich hier eine tatsäch- 
lich ausnützbare Stufenverstärkung von 
etwa 25 und somit eine Gesamtverstär- 
kung von 600. 

Für den dem mechanischen Modulator 
nachgeschalteten Verstärker mit Demo- 
dulation und Tiefpaß zur Aussiebung der 
Trägerfrequenzreste gelten die gleichen 
Grundsätze. 

Da der Forderung nach höheren Prozent- 
sätzen von Transistoren mit größeren 
Kurzschluß-Stromverstärkungswerten 
bisher nur sehr bedingt nachgegeben 
wurde, wurden die ersten vier Transisto- 
ren mit einem hse von 20---30 (rot) ein- 
gesetzt. Lediglich in der Endstufe (T,) 
war eine Mindeststromverstärkung von 
50---60 (grün) erforderlich, um die ge- 
wünschte Ausgangsspannung zu erzielen. 
Da in der Anwendung der dem Modu- 
lator nachgeschaltete Verstärker zweimal 
vorkommt — im Schaltbild Bild 4 nur ein- 
mal gezeichnet —, besitzt das Gesamt- 
gerät sieben Transistoren, wovon nur zwei 
Stufen mit höheren Stromverstärkungs- 

werten ausgelegt sein müssen. 

Das am Ausgang stehende Signal hängt 
von der Art der im Modulator statt- 
findenden Amplitudenmodulation ab, so 
daß hier verschiedene Anwendungen 
möglich sind. Im Maschinenbau kann es 
z.B. bei Messungen an Brennkraft- 
maschinen zu folgender Anwendung kom- 
men: 

Es sei der Druck p an einer bestimmten 
Indizierbohrung mittels einer piezoelek- 
trischen Messung auf einem entsprechen- 
den Sichtgerät darzustellen als Vertikal- 
ablenkung am Braunschen Rohr. Hierbei 
kann die in Vertikalrichtung abzulesende 
Meßgröße z. B. von einem Quarzgeber ab- 
genommen sein, welcher druckpropor- 
tionale Spannungen über einen hoch- 
ohmigen Elektrometereingang und ent- 
sprechende Verstärkung den Vertikal- 
platten des Braunschen Rohres zuführt. 
Es ist ohne weiteres klar, daß hierbei für 


das Sichtgerät die Verwendung eines be- 
liebigen Kippgenerators, dessen Kipp- 
frequenz der Frequenz des von der um- 
laufenden Maschine abzuleitenden Signals 
nicht synchron ist, ein ständiges Nach- 
regeln auf ganzzahlige Frequenzverhält- 
nisse erfordern würde, sobald die Um- 
drehungszahl der Maschine einen be- 
stimmten Bereich durchläuft. 

Es ist daher zur Erzielung eines bei allen 
Geschwindigkeiten ständig bestehenden 
Syncehronismus zweckmäßig, als Kipp- 
spannung für das Sichtgerät eine Ablenk- 
spannung zu verwenden, die von der glei- 
chen Brennkraftmaschine abgeleitet und 
dem Kolbenweg oder dem Kurbelwinkel 
der Maschine proportional ist. Die damit 
erzielte Synchronisation zwischen Meß- 
größe und Ablenkspannung gewährleistet 
bei allen Tourenzahlen stehende Bilder, 
die auswertbar sind. 

So würde zur Erzielung einer kolbenweg- 
proportionalen Ablenkspannung bei be- 
kanntem Kolbenverhältnis der zu unter- 
suchenden Maschine in den mechanischen 
Modulator eine kreisrunde Scheibe mit 
einer durch die Kolbenverhältnisse dik- 
tierten Exzentrizität der Achse einzu- 
setzen sein. 


Die im Bild 3 gezeichnete arithmetische 
Spirale dient nicht der Erzeugung einer 
kolbenproportionalen Kippspannung,son- 
dern ist ein Sonderfall für eine stetig um- 
laufende Maschine wie z. B. einen Elek- 
tromotor. Hier jedoch dient sie dem glei- 
chen Zweck, nämlich die Erzeugung einer 
Kippspannung, zu der ein zweites vom 
Motor abgeleitetes Signal stets synchron 
ist. - 

Wie Bild 4 zeigt, wurde das Gerát in ge- 
druckter Schaltung aufgebaut. Die an 
verschiedenen Punkten der Schaltung 
doppelt vorhandenen Schaltteile gleicher 
Funktion (Resonanzkreis-Kondensatoren, 
Vorwiderstánde im  Emitter-Basiskreis 
des Stromlaufplanes) wurden mit Rück- 
sicht auf einen reibungslosen Abgleich 
vorgesehen. Abgleichwiderstände wurden 
an Stützpunkte geführt. 

Interessant erscheint eine Gegenüber- 
stellung der Leistungsaufnahme des tran- 
sistorisierten Gerätes im Vergleich mit 
einem älteren Röhrengerät gleicher Funk- 
tion: Während das transistorisierte Gerät 
eine Leistungsaufnahme von 0,6 VA be- 
sitzt, erreichte die Röhrenschaltung für 
die gleichen Funktionsstufen eine Lei- 
stungsaufnahme von reichlich 60 VA. 


Neue Halbleiter und ihre Anwendungen 


Von den neuen Telefunken-Transistoren 
sind erwähnenswert die Typen ACZ 10 
(NF-Transistor), AUZ11 (Schalttran- 
sistor), AFZ 10 (HF-Leistungstransistor) 
und ASZ 10/30 (Schalttransistoren). 

Der Typ ACZ 10 mit 400mW Verlust- 
leistung bei 45° Kühlschellentemperatur 
ist für eine Kollektorspannung —Ug 
= 60 V dimensioniert, so daß er aus den 
beim Postbetrieb üblichen 60-V-Netzen 
gespeist werden kann. Dieser pnp-Tran- 
sistor ist auch für Schaltaufgaben ver- 
wendbar, wenn die geforderten Schalt- 
zeiten nicht zu hoch liegen. 

Ein ausgesprochener Leistungsschalttran- 
sistor ist der Typ AUZ 11, der bei hohen 
Schaltgeschwindigkeiten auch sehr kräf- 
tige Ströme zu schalten in der Lage ist. 
Die Anstiegs- und Abfallzeiten liegen bei 
diesem Transistor bei einigen us. Es lassen 
sich mit ihm aber auch Ströme bis zu 2 A 
schalten. Bei einem Kollektorstrom — Ic 
=1A ist der Gleichstromverstärkungs- 
faktor I¿/Ig = 45. Die hohe zugelassene 
Kollektorspannung — U. = 50 V trägt 
dazu bei, daß die Forderung nach hohen 
Schaltleistungen erfüllt wird. Die Haupt- 
anwendung dieses Typs liegt dort, wo in 
der Rechenmaschinentechnik von der rei- 
nen Elektronik auf mechanische Ausgabe- 
systeme übergegangen wird. 

Für sinusförmige Anwendungen wurde 
der Transistor AFZ 10 entwickelt. Die 
Verlustleistung beträgt 150 mW. Damit 
eignet sich der AFZ 10 beispielsweise für 
Leistungsstufen im Kurzwellengebiet, wie 
etwa für Kleinsender mit der Modell- 
steuerfrequenz 27 MHz. 


Schalttransistoren fúrextrem hohe Schalt- 
geschwindigkeiten sind die beiden Typen 
ASZ 10 und ASZ 30, die sich nur in der 
maximal zulássigen Verlustleistung unter- 
scheiden. Diese betrágt beim Typ ASZ 10 
N, = 150 mW gegenüber 30 mW beim 
ASZ 30. Bei beiden Transistoren liegen 
die Anstiegs- und Abfallzeiten unter 4 us. 


Mit dem Typ ASZ 30 lassen sich Ströme 
von 200 mA schalten, wobei man mit. 
einem Gleichstromverstärkungsfaktor von 
20 rechnen kann. Die maximal zulässige 
Kollektorspannung für diesen Transistor 
ist 50 V. Diese Eigenschaften lassen den 
ASZ 30 für die Anwendung in logischen 
Schaltungen der Rechenmaschinen, wie 
Flip-Flop-Stufen usw. geeignet erschei- 
nen, besonders dort, wo auf hohe Arbeits- 
geschwindigkeiten Wert gelegt werden 
muß. Demgegenüber eignet sich der Par- 
alleltyp größerer Leistung, der ASZ 10, 
mehr für die Erzeugung schneller und 
kräftiger Impulsfolgen und die Ansteue- 
rung von Kernspeichern. 


In der Tabelle 1 sind die wichtigsten 
Daten der neuen erwähnten und einiger 
weiterer Telefunken-Transistoren zu fin- 
den. 


Der Typ AF 101 ist ein HF-Transistor für 
die Mischstufe. Hierfür besonders ge- 
eignete Exemplare sind mit einem weißen 
Punkt gekennzeichnet. Als ZF-Verstärker 
ist für diesen Typ der innere Basiswider- 
stand rw” = 100 Q, als Mischtransistor ist 
der entsprechende Wert pel = 120 Q. Die 
Basisstróme —Ig bei den beiden NF- 
Transistoren AC 105 und AC 106 gelten 
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Tabelle 1 Tabelle 2 
| Actos | AC106 AFZA0] AF 101| ASZ40] ASZ30| AUZA1 | AF 141 | AF 112 | AF 113 | 
T n n et n n n n Grenzfrequenz in Basisschal- 
ZP pap pnp pnp pnp pnp pnp pnp un 50 60 90 in MHz 
Verwendungs- Verwendungszweck ZF- KW- | UKW- 
zweck NF NE NF NF |Schalt.| Schalt.) Schalt. Verst. | Mischer |Vorstufe 
und 
Pı-Frequenz Mischer 
in MHz = — 50 11 16 16 3 e 
max. Kristalltemp. Tj max 75 75 75 in °C 
No max in mW 1500 | 1500 150 30 150 30 | 4000 Wärmewiderstand K 0,5 0,5 0,5 | in °C/ 
mW 
Rauschfaktor F S i 
in dB — — SÉ 7 Gë Së Si max. Verlustleistung bei - 
z Tugo = 45 °C No max 65 65 65 in mW 
—logo in yA 8 8 = 7 3 3 20 Kollektorreststrom 
— Ico bei — Ucp = 6 V 4 H A in uÀ 
—IogoinuA | 300 |- 800 | — 40 | 100 | 100 | — E oee E 
Stromverstárkung haie 40 40 40 
— Deg in V 6 6 6 6 Es = 2 Kollektor-Basis-KapazitátCop 
j bei — Ucs = BN SC <3 <3 in pF 
Uns my = = So 50 50 50 
Grenzwerte: 
— Io in mA 3 3 10 | 05 4 4 | 400 — Den max 20 20 20 inv 
— Ug bei Zpp < 10 kQ 15 15 15 in V 
nA | — | — | 100 | — | 250 | 250 | 2000 INT 
Ausgangskapa- 
sititcogin pr | — | — | 25 EN ee tu LK Tabelle 3 
Basiswider- Ra ZU) 
stand m in Q — — 20 — — — 20 
AD 103 15 32 
haro i Ex KM SH 6] 23 A AD 104 10 45 
[a in mA 3 1,7 0,2 11 — kg — AD 105 8 60 


für den Arbeitspunkt — Ucr = 1 V und 
— Ic = 100 mA. 

Für den Transistor AFZ 10 gilt der an- 
gegebene Wert von — Ig = 0,2 mA für 
den Arbeitspunkt — Ur =6V und 
—Ic=10mA und für den HF-Tran- 
sistor AF 101 für — Ucs =6V und 
==, Ic = 0,5 mA. 

Intermetall bringt jetzt ebenfalls drei 
Typen Germanium-Drifttransistoren her- 
aus. Die wichtigsten Daten dieser Tran- 
sistoren vom pnp-Typ AF 111, AF 112 
und AF 113 sind in der Tabelle 2 zu- 
sammengestellt. 

Das Siemensprogramm der kleineren NF- 
Transistoren wird durch den Typ AC 108 
mit hoher Stromverstärkung (he = 75 
bis 450) bei — Ur =1 V und — Ic 
= 2 mA erweitert. Die Transistoren TF 
66/60 und TF 78/60 sind ebenfalls neu. 
Sie sind für den Betrieb mit der bei der 
Post üblichen Spannung von 60 V aus- 
gelegt. ; 

Transistoren für besonders hohe Verlust- 
leistungen zur Verwendung im NF-Gebiet 
und für Schaltzwecke sind die Typen 
AD 103, 104 und 105, deren maximal zu- 
lässige Kollektorströme — Ic und Kollek- 
torspannungen — Ucr bei offener Basis 
(Is = 0) Tabelle 3 angibt. 

Bei diesen Typen ist noch der sehr nied- 
rige Wert der Kollektorrestspannung bei 
dem jeweils maximal zulässigen Kollek- 
torspitzenstrom erwähnenswert. 


a 


Halbleiteranwendungen 


Grundig stellt ein Aufnahme-Kontroll- 
gerát unter der Typenbezeichnung AK 2 
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her. Die Schaltung des Zusatzes, der mit 
3x OC 604, also ausschließlich mit Tran- 
sistoren bestückt ist, zeigt Bild 1. Zwar 
verfügen die meisten Bandgeräte über 
eine Aufnahme-Mithörmöglichkeit; bei 
einmaligen, nicht zu wiederholenden Auf- 
nahmen ist jedoch eine Abhörkontrolle 
der Bandaufnahme während des Auf- 
nahmevorgangs wichtiger als das einfache 
Mithören. 

Das Kontrollgerät AK 2 wird ohne elek- 
trische Verbindung seitlich neben dem 
Tonbandgerät aufgestellt oder an dieses 
mittels einer Lasche angehängt; nur das 
Band selbst stellt eine Verbindung her. 
Es wird auf der Aufwickelseite über den 
Hörkopf des AK 2 gelegt. Die genaue 
Ausrichtung auf den Spalt läßt sich durch 
eine Justierscheibe vornehmen. Das Ge- 
rät ist in gedruckter Schaltung ausge- 
führt, besitzt einen eignen Netzteil und 


beleuchtete Betriebsanzeige. Die Gleich- 
spannung für die drei Transistoren wird 
sorgfältig gesiebt (2x 100 uF, 270 Q). Den 
beiden Vorstufen wird die Versorgungs- 
spannung über weitere Siebmittel (2x 100 
nF, 1,2 und 3,3 kQ) zugeführt. Der Ver- 
stärker überträgt den Frequenzbereich 
450---7500 Hz, wobei aber zu bemerken 
ist, daß die obere Frequenzgrenze weit- 
gehend von der Bandgeschwindigkeit des 
benutzten Bandspielers abhängt. Der im 
AK 2 eingebaute Hörkopf liefert, nach- 
dem das Band den Aufnahmekopf des 
Tonbandgerätes passiert hat, die Span- 
nung für die erste Transistorstufe. In die- 
ser Stufe liegt in Reihe mit dem Emitter- 
kondensator C, ein Schwingkreis (Spule 
BV 6178 und Cl dessen Werte so be- 
messen sind, daß die wirksam werdende 
Stromgegenkopplung der Stufe T, nur 
den mittleren Übertragungsbereich von 


Bild 1: Schaltbild des Aufnahme-Kontrollverstárkers AK2 von Grundig 


1000---2000 Hz etwas absenkt, die tiefen 
und hohen Frequenzen werden also etwas 
mehr verstärkt. Zur genauen Einstellung 
des Gegenkopplungsfaktors ist der Kreis 
durch den Widerstand R, hinsichtlich sei- 
ner Bedämpfung regelbar. Die Anhebung 
der Höhen beträgt etwa 9dB. Eine wei- 
tere Verbesserung der Höhenwiedergabe 
erfolgt in den Koppelelementen zwischen 
erster und zweiter Stufe. Mit dem Glied 
Re, Ce wird insbesondere der Hóhenabfall 
ausgeglichen, der beim Betätigen des 
Lautstárkereglers R, auftreten würde. 
Im Kollektorzweig von T, liegt der Aus- 
gangsübertrager, an dessen Sekundärseite 
über eine dreipolige Normbuchse ein 
Kleinhörer oder ein weiterer Verstärker 
(z. B. Rundfunkgerät) angeschlossen wer- 
den kann. Die maximal abgebbare Span- 
mung beträgt 0,5 V an 300 Q. 


Der transistorisierte Tonband-A bhörver- 
stärker 226 von Grundig dient zum Play- 
back-Betrieb mit Tonbandgeräten (Bild 2 
zeigt das Schaltbild). Mit diesem Zusatz 
kann man während der Aufnahme auf 
Spur 3 bzw. 4 die vorher gemachte Auf- 
zeichnung auf Spur 1 bzw. 2 abhören. Die 
Stromversorgung erfolgt hier aus dem 
Tonbandgerät. Der Ausgangswiderstand 
an den Buchsen 2 und 3 beträgt 500 Q. 
Zum Abhören (Bild 3) kann ein Klein- 
hörer oder ein Rundfunkgerät als Ver- 
stärker und Lautsprecher angeschlossen 
werden. 

Eine beachtliche Neuerung auf dem Ge- 
biet der HF-Transistorverstärker ist der 
von der Antennenfirma Kathrein ent- 
wickelte Gemeinschaftsantennenverstär- 
ker „LMKU“. Der für Netzanschluß 110/ 
220 V ausgelegte Verstärker entnimmt 
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Bild 2: Schaltbild des Tonband-Abhörverstär- 
kers 226 von Grundig 


Bild 3: Links vom Ton- 
bandkoffer befindet sich 
der Abhörverstärker 226 


dem Netz nur etwa 1 W gegenüber 10 bis 
20 W, die ein mit Röhren bestückter An- 
tennenverstärker benötigt. Das Haupt- 
problem des Transistorverstärkers bei 
großen Temperaturschwankungen ist die 
ausreichende Arbeitspunktstabilisierung. 
Der Antennenverstärker ist auf dem 
Dachboden (oder direkt am Antennen- 
tragmast) montiert, wo im Sommer 
Temperaturen bis + 50° und im Winter 
bis — 20 °C herrschen. Dieser Umstand 
macht die Verwendung von Transistoren 
etwas schwierig, besonders wenn man mit 
wirtschaftlich vertretbaren Mitteln eine 
gute Stabilisierung erreichen will. Ka- 
threin hat durch geeignete Kompensa- 
tionsschaltungen und gute Wärmeablei- 
tung bei dieser Neuentwicklung dafür ge- 
sorgt, daß die Gleichstromarbeitspunkte 
der drei verwendeten Transistoren (2X 
OC 171, 4x OC 4170) auch bei den hier 
vorliegenden großen Temperaturschwan- 
kungen in kleinen Grenzen konstant blei- 
ben. Für den UKW-Kanal wurden die 
beiden OC 171 als zweistufiger HF-Ver- 
stärker, für die übrigen Bereiche (LMK) 
der OC 170 als einstufiger Verstärker vor- 
gesehen. Mit dieser Bestückung wird eine 
ausreichende Verstärkung bei Gemein- 
schaftsantennenanlagen für 8---10 Teil- 
nehmer erreicht. Diese beträgt für den 
zweistufigen UKW-Verstärker im ganzen 
Bereich von 87---100 MHz etwa 26 dB, 
für die anderen, nur einstufigen Bereiche 
40 dB (Kurzwellenbereich) bzw. 17 dB 


(Lang- und Mittelwelle). Dabei reicht der 
Kurzwellenbereich von 6---20 MHz, der 
Mittel- und Langwellenbereich von 150 


Bild 4: Kombinierter Auto- 
und Reiseempfänger „We- 
sterland‘‘ im Wagen einge- 
baut, Mittelteil aus der Kas- 
sette herausnehmbar, von 
Blaupunkt 


Bild 5: Autoempfánger „Westerland“ (Innen- 
ansicht mit herausgenommener Kassette) 


kHz bis 1,65 MHz. Besonderer Wert 
wurde auf geringste Rauschzahlen gelegt; 
bei UKW beträgt die Rauschzahl F = 6 
dB. Die maximale Ausgangsspannung in 
allen Bereichen ist 200 mV, die Eingangs- 
und Ausgangswiderstände wurden mit 
60 Q festgelegt. Da Antennenverstárker 
Tag und Nacht ohne Unterbrechung in 
Betrieb sind, spielt die Stromeinsparung 
von 90---95% gegenüber einem gleich- 
artigen Röhrenverstärker eine beacht- 
liche Rolle. Statt 7,5---45 kWh eines 
Röhrenverstärkers verbraucht der Tran- 
sistorverstärker nur 0,75 kWh im Monat! 
Besonderer Wert mußte auch auf größte 
Kreuzmodulations- und Intermodula- 
tionsfestigkeit gelegt werden, ein Pro- 
blem, das beim Transistorverstärker 
schwieriger als beim Röhrenverstärker zu 
lösen ist. Es wurde dennoch erreicht, daß 
die Intermodulationswerte bei gleicher 
Summenausgangsspannung niedriger lie- 
gen als bei den bisher von Kathrein in 
Antennenverstärkern verwendeten Lang- 
lebensdauerröhren vom Typ E 80 CF. 

Mit großer Sorgfalt wurde der zweistufige 
UKW-Verstärker aufgebaut. Beide Tran- 
sistoren arbeiten in nichtneutralisierter 
Basisschaltung mit Bandfilterkopplung. 
Um auch Fernempfang von UKW-Sen- 
dern zu ermöglichen, wenn in benachbar- 
ten Kanälen starke UKW-Ortssender ar- 
beiten, sind im Eingang des UKW-Ver- 
stärkerteils zwei unabhängig voneinander 
und kontinuierlich durehstimmbare Sperr- 
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kreise, die auf die stórenden Sender abge- 
stimmt werden, eingebaut. Die Zusam- 
menschaltung der beiden Verstärker- 
kanäle, UKW auf der einen Seite und 
LMK auf der anderen, braucht nicht un- 
bedingt außerhalb des Verstärkers vorge- 


nommen zu werden. Passende Filterschal-- 


tungen in den Eingangs- und Ausgangs- 
kreisen verbinden beide Verstärkerteile 
innerhalb des Gehäuses. 


Kollektor c 


Oszillatorkreis 


Bild 6: Schaltung der Frequenzstabilisierung 
beim Reisesuper „Lissy‘‘ von Loewe Opta 


Bild 7:Wirkungsweise der Schaltung nach Bild 6 


Der Alltransistorempfänger „Westerland“ 
von Blaupunktist ein Hochleistungsauto- 
radio im Wagen und der herausgenom- 
mene Portable ein kleiner Reisesuper für 
Camping usw. (Bilder 4 und 5). Im Por- 
table sind die zum Betrieb erforderlichen 
vier Transistorzellen (6 V) für die in die- 
sem HEmpfángerteil befindlichen acht 
Transistoren («x AF 101, 2x OC 604, 
2x OC 604 spez.) untergebracht. Wird 
der Reiseempfänger in die Kassette im 
Wagen geschoben, erfolgt Umschaltung 
auf Betrieb aus der Wagenbatterie. Eben- 
falls automatisch werden statt der einge- 
bauten Ferritantenne die Autoantenne, 
die zusätzliche Gegentaktendstufe (2x 
. TF 80/30 mit 4 W Leistung) und ein gro- 
Ber Lautsprecher eingeschaltet. Die Ge- 
gentaktendstufe (2 OC 604 spez.) im Por- 
table dient nun als Treiber für die 4-W- 
Endstufe. Mit dem Empfänger können 
nur Mittel- und Langwellen aufgenommen 
werden. Bei Betrieb im Wagen arbeitet 
der Empfänger mit Tauchspulenabstim- 
mung. Induktive Abstimmung ist bei Be- 
trieb mit der Autoantenne günstiger, da 
eine kapazitive Abstimmung eine uner- 
wünschte kapazitive Spannungsteilung 
der zugeführten Antennenspannung zur 
Folge haben würde. Dagegen wird bei Be- 
trieb außerhalb des Wagens als Portable 
mit der eingebauten Ferritantenne emp- 
fangen und Drehkondensatorabstimmung 
angewendet. 

Eine interessante Frequenzstabilisierung 
im Oszillator wendet Loewe Opta im 
UKW/MW-Transistor-Reiseempfänger 
„Lissy“ an. Das Prinzip dieses Gedankens 
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ist im Bild 6 wiedergegeben, die Wir- 
kungsweise verdeutlicht Bild 7. Eine im 
Oszillatorkreis auftretende Wechselspan- 
nung gelangt über den Kondensator C an 
die Diode D, die ihrerseits mit der HF- 
Drossel L überbrückt ist. C ist so dimen- 
sioniert, daß seine Kapazität etwa drei- 
mal so groß wie die am Kollektor des 
Transistors entstehende Kapazitätsände- 
rung ist. Bei jeder positiven Halbwelle des 
Wechselstroms fließt über C und die 
Diode D ein bestimmter Strom, der vom 
Durchlaßwiderstand der Diode abhängt. 
Je höher die positiven Halbwellen der 
HF-Spannung sind (Bild 7, beispielsweise 
im Falle b), desto kleiner wird der Di- 
odenwiderstand. Andererseits bestimmt 
der Diodenwiderstand die mit w bezeich- 
nete Wirksamkeit der Kapazität C. Das 
bedeutet, daß bei höchster Oszillator- 
amplitude die Kapazität parallel zum Os- 
zillatorkreis am größten ist. Da die Kol- 
lektorkapazität des Transistors bei höch- 


ster Spannung ihren kleinsten Wert an- 
nimmt, ergibt sich hierbei die gewünschte 
kompensierende Wirkung. Umgekehrt 
wird bei abnehmender Spannung am 
Kollektor (Fall ol die Kollektorkapazitát 
zunehmen, wobei die Oszillatoramplitude 
kleiner wird, und gleichzeitig, bedingt 
durch die Kennlinienform der Diode D, 
auch deren Widerstand sich vergrößert. 
Damit ist auch die Verkopplung von € an 
den Schwinekreis verkleinert und ent- 
sprechend nur eine (im Verhältnis zur 
Kollektorkapazität) sehr kleine Kapazität 
wirksam. Mit dieser einfachen Stabilisie- 
rungsschaltung erreicht man bei einer 
Spannungsänderung von 30% immer 
noch eine Frequenzgenauigkeit von + 25 
kHz. Die Frequenzstabilisierung bei Tem- 
peraturschwankungen wird bei diesem 
Gerät in üblicher Weise durch einen par- 
allelgeschalteten Kondensator mit nega- 
tivem Temperaturkoeffizienten erreicht. 
A. Tewes 


Meß- und Servicegeräte mit Transistoren 


Ein Beispiel dafür, wie in zunehmendem Maße 
der Transistor die Elektronenröhre verdrängt, 
ist der jetzt von Grundig entwickelte Signal- 
verfolger SV 1. Gerade der Servicemann, der 
Untersuchungen und Kontrollen an Rundfunk- 
und Fernsehempfängern in der Wohnung des 
Kunden durchführen muß, ist auf leicht trans- 
portable — möglichst in der Aktentasche mit- 
zuführende — Prüfgeräte angewiesen. Der neue 
volltransistorisierte Signalverfolger SV 1 dient 
zum raschen Auffinden und Feststellen von 
Fehlern in Empfangsgeräten aller Art, sonstigen 
HF- und NF-Verstärkern und zum Messen von 
Spannungen und Widerständen. Die Verstär- 
kung von Empfängern bzw. Verstärkern je Stufe 
kann durch Abhören und durch Ablesen des 
verstärkten Signals am Instrument des Signal- 
verfolgers festgestellt werden. Zusätzlich können 
mit dem Gerät Gleichspannungen zwischen 0,1 
und 300 V sowie Widerstände zwischen 1 und 
1000 kQ exakt gemessen werden. Die Ausfüh- 
rung in gedruckter Schaltung und die aus- 
schließliche Verwendung von Transistoren 
(3x OCAS 2%. 00.70, 1% 0071, 2x .0C.72) 
ermöglichen einen gedrängten Aufbau in einem 
handlichen Gehäuse mit den Abmessungen 
240 x165x105 mm. Eine angenehme Zugabe 


Signalverfolger SV 1 mit den Prüfsignalgeber 
GK 1 und dem Tastkopf UK 1 rechts 


ist dabei, daß man bei der Arbeit den Signal- 
verfolger frei und ohne Behinderung durch eine 
Netzschnur bewegen kann, da die Transistoren 
aus einer eingebauten 6-V-Batterie (4x 1,5-V- 
Monozellen) gespeist werden. Ein Batteriesatz 
reicht für eine 15stündige Betriebsdauer aus. 
Außer Lautsprecher (für die akustische Kon- 
trolle) und Meßwerk sind sämtliche Teile in 
übersichtlicher Weise auf der gedruckten Schalt- 
platte untergebracht. 


Zu dem Signalverfolger gehören noch der Tast- 
kopf UK 1 und der Prüfsignalgeber GK 1, die 
beide beim Transport in der Aktentasche rechts 
und links vom Hauptgerät in federnden Klam- 
mern befestigt werden. Der Prüfsignalgeber 
arbeitet als astabiler Multivibrator, der ein 
sehr breites Frequenzspektrum liefert. Die 
Stromversorgung erfolgt aus dem Hauptgerät. 
Der Tastkopf UK 1 wurde im Hinblick auf eine 
möglichst einfache und zeitsparende Bedienung 
konstruiert. Durch einfaches Betätigen eines 
Schiebeschalters am Tastkopf kann dieser wahl- 
weise für die Prüfung von HF- und NF-Signalen 
verwendet werden. In der „NF“-Stellung lassen 
sich auch die obenerwähnten Spannungs- und 
Widerstandsmessungen durchführen. tae- 


Innenansicht des Signalverfolgers SV 1 mit der 
gedruckten Platine 


Bauanleitung fiir einen einfachen Transistorempfánger 


” 


Dieses Gerät ist zum Nachbau für denjenigen bestimmt, der über eiwas Handfertigkeit, aber noch nicht über die Mittel und 
Erfahrungen verfügt, komplizierte Schaltungen zu beherrschen. Aufbauend auf dem nachfolgend beschriebenen Gerät lassen 
sich schwierige Empfänger leichter realisieren, wenn man am Unkomplizierten gelernt hat und dessen Grundbausteine 
organisch in das Neue einfügt. Die Bauanleitung soll dazu ein Anfang sein. 


Vorbemerkung 


Das Arbeiten mit Halbleiterbauelementen 
erfordert etwas Umsicht. Daher kurz 
einige Hinweise: 


1. Kürze die Anschlußdrähte möglichst 
nie. 


2. Mit Sandpapier oder Glaspinsel ge- 
säuberte und in Kolophonium gut vor- 
verzinnte Anschlüsse sind zu emp- 
fehlen. Wird jedes Bauelement so vor- 
behandelt, dann treten kaum noch 
Kalte" Lötstellen auf. 


3. Löte so schnell es geht und kühle den 
Anschlußdraht zwischen Lötstelle und 
Transistor bzw. Diode mit einer Flach- 
zange. 


4. Sorge dafür, daß der Transistor oder 
die Diode am Gehäuse nie wärmer als 
70 °C wird, schon gar nicht bei ange- 
schlossener Batterie. 


5. Erde die Schaltung nicht während des 
Lötens, der Lötkolben kann über Netz 
oder eigene Erdung Stromkreise bilden, 
die Transistor oder Batterie zerstören 
(Bild 1). 


lt 


Bild 1: In dieser Schaltung zerstórt das Lóten 
an der Basis den Transistor, da donn 


Br lg > loz wird 


Eingangsschaltung 


Den Empfang von Orts- und Bezirks- 
sendern sichert bei genúgender Feldstárke 
schon der einfache Schwingkreis mit De- 
modulation in irgendeiner Weise, am zu- 
verlässigsten mit der Germaniumdiode. 
Die am Schwingkreis entstehende Reso- 
nanzspannung ist in den meisten Fällen 
so gering, daß die gleichrichtende Diode 
nur in der Nähe ihres ,,Knickes**, d. h. im 
unteren Teil ihres Durchlaßbereiches aus- 
gesteuert wird. Ist die HF-Spannung zu 
klein, so wirkt sie dort nur noch als ohm- 
scher Widerstand, ist sie genügend groß, 
a 


so entsteht durch die Kennlinienkrüm- 
mung die gewünschte Niederfrequenz. 


Die Tangente im Arbeitspunkt gibt bei 
kleiner Aussteuerung den Wechselstrom- 
widerstand der Diode an. Er ist unten 
relativ groß, d. h., eine große Spannungs- 
änderung AU ergibt nur eine kleine 


. Der 
Resonanzwiderstand des Eingangskreises 
wiederum ist von den Verlusten der Spule 
und des Kondensators bei Resonanzfre- 
quenz und dem Verhältnis von Induktivi- 
tät zu Kapazität abhängig und ein Maß 
für die Trennschärfe des Kreises. Jeder 
außen parallelgeschaltete Widerstand 
setzt sie herab, so auch die angeschaltete 
Diode mit ihrem und dem Widerstand der 
nachfolgenden Verstärkerstufe. Kreisgüte 
und Diodenwiderstandin Knicknähe kön- 
nen recht verschieden ausfallen. Daher ist 
eine Rechnung hier sehr ungenau. Ein 
Maximum an Leistung könnte man dem 
Kreis entziehen, wenn der Verbraucher- 
widerstand gleich dem Resonanzwider- 


Stromänderung 41, und Ra = 


stand ist. Dadurch wúrde aber die Trenn- 


Bild 2: Eingangsschaltung mit Maniferstab und 
Diodengleichrichtung. Die Trennkondensa- 
toren vermindern den Einfluß der Antennen- 
kapazitát. R, = Eingang der ersten NF-Stufe 
(dann kann C, entfallen) oder Kopfhörer 
1-*-2kQ. Trennkondensatoren C, und C, 
etwa 200 pF, C, etwa 5 nF, D, z. B. OA 625 


schärfe nur noch halb so gut wie beim un- 
belasteten Kreis sein. Einfache rechne- 
rische Betrachtungen von Schwingkreisen 
findet der Anfänger z. B. in [1]. 


Erfahrungswerte für den Anschluß der 
Diode an den Kreis sind etwa w/2---w/3, 
dann wird der Verbraucherwiderstand mit 
dem 2?---3"fachen Betrag in den Kreis 
gekoppelt. w/3 ergibt die größere Trenn- 
schärfe und w/2 die größere Lautstärke. 
Legt man Diode und Verbraucher (Ein- 
gang der ersten Verstärkerstufe) an den 
gesamten Kreis, so sinken Trennschärfe 
und Lautstärke, da dann dem Resonanz- 


widerstand ein kleinerer Wert parallel- 
geschaltet wird. Durch diese Fehlanpas- 
sung geht der größte Teil der einfallenden 
Senderleistung im Schwingkreis verloren. 
Daraus gewinnt man die Erkenntnis, daß 
ein Versuch mit verschiedenen Anzapfun- 
gen etwa zwischen w/4---w/2 durchaus 
lohnt. Man wickele dazu aber besser je- 
weils eine neue Spule mit veränderter An- 
zapfung, da jede zusätzliche Anzapfung 
die Kreisgüte verschlechtert. Noch ein- 


‘facher läßt sich ein Optimum einstellen, 


wenn auf einer Pappröhre eine über der 
Kreisspule verschiebbare Koppelwicklung 
mit etwa w/2 angebracht wird. 

Ganz erheblich verschlechtern kann den 
Schwingkreis ein Drehkondensator mit 
Hartpapierdielektrikum. Trolitul- oder 
Luftisolation ist hier unbedingt zu emp- 
fehlen. 

Der Eingang liegt damit fest und ist im 
Bild 2 dargestellt. Die Einkopplung der 
HF-Energie ist über einen Ferritstab oder 
die Antenne möglich. Längere Antennen 
mit entsprechend großer Kapazität sind 
an die Diodenkoppelwicklung anzuschlie- 
Ben, da sie, am ganzen Kreis liegend, des- 
sen obere Frequenzgrenze zu stark herab- 
setzen. Wird eine Antenne dagegen an die 
Koppelwicklung angeschlossen, so trans- 
formiert sich ihre Kapazität z. B. mit nur 
1/9 des Betrages in den Kreis, wenn die 
Koppelwicklung 1/3 (d.h. 1//9) der 
Kreisspulenwindungszahl besitzt. 

In der Nähe eines starken Senders ist mit 
einer guten Antenne u. U. nur dieser eine 
Sender über den ganzen Bereich hörbar, 
er „schlägt durch“ und verdeckt alle 
schwächeren. In diesem Falle ist ein Ver- 
such mit weiteren Siebmitteln, z. B. mit 
einem Reihenresonanzkreis zwischen An- 
tenne und Koppelwicklung, recht inter- 
essant. S 

Bei den heutigen Senderdichten genúgt — 
mit entsprechend größerem Aufwand im 
NF-Verstärker — in vielen Fällen ein 
Ferrit-(Manifer-)Stab. Seine Kernkon- 
stante wird meist unbekannt sein. Die er- 
forderliche Windungszahl ist von dieser 
und der Endkapazität des Drehkonden- 
sators abhängig. Gekürzte Stäbe erfor- 
dern mehr Windungen. Bei doppelter 
Drehko-Kapazität benötigt man nur etwa 
70% der genannten Windungszahl. Richt- 
werte für einen Stab 10 @ x 150: 50 
Wdg. Litze 10x0,07, einlagig, Drehko 
etwa 250 pF. Macht man die Wicklung 
ähnlich der Koppelwicklung verschiebbar, 
so läßt sich in Stabmitte die größte, am 
Stabende die kleinste Induktivität ein- 
stellen. Auch durch Abwickeln ist ein Ab- 
gleich auf den in der Frequenz niedrigsten 
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Bild 3: Empfind- 
licher Diodenemp- 
fänger für Eintakt- 
A-Betrieb mit 
Drucktastenabstim- 
mung 


Verwendete Einzelteile 


3 Transistoren OC 811 | 


Tiesa 

Ta -1 Transistor OC 810 

T; 1 Transistor OC 820 

D, 1 Diode OA 625 o. ä. 

P, 1 Knopfpotentiometer 10kQ (Elrado 
Dorfhain) 

Run 10 Schichtwiderstände */,, W 

Cue. 3 Kleinelektrolytkondensatoren 4 uF, 
6/8 V 

Cu 1 Kleinelektrolyikondensator 50 uF, 
12 V 

Ex 2 Kleinelektrolytkondensatoren 10 uF, 
6/8 V 

Lie 1 Maniferstab 9 x 140 

Cas 2 ker. Scheibentrimmer 2504 

C; 1 ker. Scheibentrimmer 2502 

Ce 2 ker. Scheibenkondensatoren 20 pF 

Can 3 ker. Rohrkondensatoren 160 pF 

Cy 1 Styroflex- oder ker. Kondensator 
50 pF 

Cis 1 Drehko, Typ 104.(bei Bedarf) Fern- 
meldewerk Arnstadt 

GË? 1 Miniatur-Tastenschalter Mt 4 (Neu- 
mann) 

Tr, 1 Ausgangstransformator M 42 


1 Lautsprecher 1 W; 60; 10cm Ø 
1+.-10 10 Schabefedern der Miniaturröhren- ` 
fassung, 7- oder 9 polig 


B, 3 Ika-Kleinakkus 2 Y; 0,4 Ah; in Reihe 
geschaltet 


Sender möglich, wenn vorher einige Win- 
dungen mehr aufgebracht wurden. Jede 
Windung, vom Stab abgewickelt, wirkt ja 
nur noch als ,,Luftspule* viel kleinerer 
Induktivität als mit Kern. Beherrscht 
man das saubere Verlöten aller Litzen- 
drähte noch nicht, so ist Volldraht von 
etwa 0,5 CO mit Lackisolation zu emp- 
fehlen. 


Der Verstärker 


In Sendernähe und mit Antenne könnte 
Rz im Bild 2 bereits ein hochohmiger 
Kopfhörer sein. Normalerweise wird je- 
doch schon für Kopfhörerempfang ein 
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ein- bis zweistufiger, für Lautsprecher- 
betrieb ein drei-, oft sogar mehrstufiger 
Verstärker nötig sein. Eine größere Stu- 
fenzahl, nicht genügend sorgfältig auf- 
gebaut und entkoppelt, führt aber beson- 
ders bei Unerfahrenen leicht zur Selbst- 
erregung. Daher sind Ein- und Ausgang 
räumlich soweit wie möglich zu trennen. 
Außerdem läßt der große Wechselstrom 
der Endstufe über dem Innenwiderstand 
der Batterie eine Spannung abfallen, die 
bei genügend großer Gesamtverstärkung 
über die Basis der ersten Emitterstufe zu 
Selbsterregung führt, auch wenn räum- 
liche Trennung von Ein- und Ausgang 
gegeben ist. Durch Entkopplung der 
Stromversorgung der ersten Stufen läßt 
sich dies jedoch beseitigen. Nur eine er- 
schöpfte Batterie kann dann noch Selbst- 
erregung herbeiführen, die sich als ,,Blub- 
bern“ bemerkbar macht. Der Grund liegt 
darin, daß für tiefe Frequenzen die Sieb- 
wirkung des RC-Gliedes geringer wird. 
Die Größe der Kapazität ist ein Kompro- 
miß zwischen Volumenbedarf und ge- 
wünschter Wirkung. Ein größeres C er- 
laubt es, ältere Batterien mit- größerem 
Innenwiderstand noch zu benutzen. Die 
Siebwirkung wächst auch mit der Größe 
des Siebwiderstandes, damit sinkt aber 
gleichzeitig die den Vorstufen zur Ver- 
fügung stehende Gleichspannung. Die 
Werte des Verstärkers sind aufeinander 
abgestimmt, und man sollte den Wert 
dieses Widerstandes möglichst nicht grö- 
Ber als angegeben wählen. Gegen eine 
Vergrößerung der Kapazität bestehen 
keine Bedenken. 

Im Handel sind an Transistoren unter 
anderem erhältlich: OC 810, 811, 812, 
813, 815, 816 und 820, die letzten Typen 
zeitweise. Bis zum OC 813 sind sie mit 
25 mW belastbar, 815 und 816 mit 
50 mW, 820 sogar mit 100 mW. Bis zum 
OC 816 wurde bisher in sechs Farbgrup- 
pen sortiert geliefert. In der Reihenfolge 
rot, orange, gelb, grün, blau und violett 
ist die Stromverstärkung in Emitter- 
schaltung von 20 bis etwa 100 unterteilt. 
Unter 20, aber über 10, liegt sie bei nicht 
gezeichneten Exemplaren. Für Endstu- 
fentransistoren ist die zulässige Verlust- 
leistung weit wichtiger, für Vorstufen ist 
die Stromverstärkung von großer Be- 
deutung. So kann ein violetter OC 811 
(B = 100) zwei OC 810 ($8 > 10) in der 
Stromverstárkung ersetzen. Seine Lei- 
stungsverstärkung ist allerdings kleiner 
als die zweier OC 810 zusammen. 


Die Endstufe ist in unserem Beispiel als 
Eintakt-A-Stufe ausgelegt, die dem An- 
fänger erfahrungsgemäß weniger Schwie- 
rigkeiten bereitet. Er braucht dazu kein 
Transistorpärchen und benötigt nur einen 
Transformator ohne Anzapfung. Aller- 
dings ermöglicht dafür ein Gegentakt- 
B-Verstärker eine wesentlich größere 
Sprechleistung bei sparsamerem Batterie- 
verbrauch. Gelegentlich soll daher auf 
eine entsprechende Erweiterung des Ge- 
rätes eingegangen werden. 

Bild 3 zeigt den durch Parallelgegenkopp- 
lung, außer in der Endstufe, temperatur- 
stabilisierten Verstärker mit den Tran- 
sistoren T,...;. In Sendernähe oder mit 
Außenantenne kann Tı, ggf. auch T, 
entfallen. Tabelle 1 zeigt, wie die Wider- 
stände bei verschiedenen Farbpunkten zu 
dimensionieren sind. Man erkennt, wie 
unterschiedlich die Basiswiderstände für 
verschiedene Stromverstärkungen bei 
größtmöglicher Aussteuerung sein müs- 
sen, wenn die Kollektorwiderstände die- 
selben bleiben. In Tabelle 2 erkennt man 
ferner, wie unterschiedlich je nach Batte- 
riespannung die günstigste Übertrager- 
übersetzung ausfällt. Bei Benutzung der 
vom Entladezustand stark abhängigen 
Trockenbatterien werden also aussteuer- 
barer Bereich und Ausgangsleistung 
schnell mit der Alterung sinken. Eine 
Trockenzelle mit anfangs 1,5 V ist noch 
unter 1 V Klemmenspannung nicht ver- 
braucht. Das bedeutet aber mehr als 30% 
Spannungsänderung (vgl. Tabelle 11). In 
den Vorstufen sind nun allerdings wegen 
des kleinen ausgesteuerten Bereiches die 
Verhältnisse nicht so kritisch. In der 
wegen ihrer begrenzten Leistung oft voll 
ausgesteuerten Endstufe wirkt sich da- 
gegen die Höhe der Batteriespannung 
stark aus. Auch im Gegentaktbetrieb ist 
diese Eigenschaft von Trockenbatterien 
unkritisch. Von einer vornherein sehr 
niedrigen Batteriespannung (z.B. 2 V) 
ist im allgemeinen abzuraten, weil dann 
die Kollektorwiderstände sehr klein wer- 
den müssen. Der Wert des Kollektor- 
widerstandes bildet also einen Kompro- 
miß zwischen Aussteuerbarkeit und Ver- 
stärkung. 

Günstige Verhältnisse bis zur Batterie- 
erschöpfung, wie sie für unsere A-End- 
stufe so wichtig sind, liegen bei dem 
bekannten IKA-Kleinakku vor (2 V; 
0,4 Ah). In seiner Betriebszeit fällt er 
nahezu lastunabhängig von 2,1 auf 1,9 V 
ab, bevor er unbrauchbar wird. Die Span- 


a, 


nungsánderung betrágt hier also nur etwa 
40%. Beim Kauf ist auf die Herstellungs- 
woche am Gehäuseboden zu achten. 
Durch unsachgemäße Lagerung und Un- 
dichtigkeiten ausgetrocknete Akkus be- 
sitzen nur noch einen Bruchteil ihrer 
Nennkapazitát. Einwandfreie Sammler 
erkennt man an der leichten Spannung, 
unter der das Gehäuse nach außen ge- 
wölbt ist. Von einem Nachladen ist dem 
Unerfahrenen abzuraten, da die Gasent- 
wicklung zu Undichtigkeiten führen kann. 
Die Wahl des Lautsprechers ist von der 
gewünschten Klangqualität abhängig, die 
beim Diodenempfänger infolge des breit- 
bandigen Kreises besser sein kann als 
beim AM-Super. Lautsprecher und Batte- 
rie sind die volumenbestimmenden Bau- 
elemente. Auch der Ausgängstransforma- 
tor bestimmt die Klangqualität. Seine 
Berechnung für eine bestimmte untere 
Grenzfrequenz und eine gegebene Tran- 
sistorausgangsimpedanz in Abhängigkeit 
von der Batteriespannung soll hier eben- 
falls vorausgesetzt sein (siehe Tabelle 2). 
Die Windungen sind durchaus noch von 
Hand, am besten auf einer an den Tisch 
geschraubten Handbohrmaschine, zu wik- 
keln. Die Angaben beziehen sich auf den 
Kern M 42, Dynamoblech IV. Zapft man 
die Primárwicklung in der Mitte an, so ist 
der Transformator schon für Gegentakt- 
betrieb vorbereitet und braucht dann nur 
noch sekundärseitig um wenige Windun- 


gen verändert zu werden, wenn ein Pär- 
chen OC 820 greifbar ist. Tabelle 2 zeigt 
die Wickeldaten für den A-Betrieb mit 
OC 810 oder 811 für etwa die gleiche 
untere Grenzfrequenz, bei entsprechend 
kleinerer Sprechleistung. Die Transistoren 
OC 810 und 811 benötigen wegen der 
unterschiedlichen Stromverstärkung zwar 
unterschiedliche Steuerleistungen, erlau- 
ben aber dann gleiche Sprechleistungen. 
Wird dünnerer Draht als angegeben ver- 
wendet, so steigt der Gleichstromwider- 
stand der Wicklung. Der Arbeitspunkt 
verschiebt sich dann nach kleinerer Kol- 
lektorspannung bei konstantem Basis- 
widerstand, und es entsteht Fehlanpas- 
sung. Damit wird nicht mehr die theo- 
retisch erzielbare Leistung erreicht, es sei 
denn, man stellt durch Abwickeln auf der 
Primärseite wieder Anpassung her und 
verringert etwas den Basiswiderstand. 
Hierfür sind aber entsprechende Vor- 
kenntnisse sowie das Kennlinienfeld des 
Transistors erforderlich, bzw. entspre- 
chende Strom- und Spannungsmessungen. 
Auf eine Temperaturstabilisierung der 
Endstufe wurde aus mehreren Gründen 
verzichtet. Dafür wurde der Arbeitspunkt 
etwas unterhalb der Verlusthyperbel ein- 
gestellt. So ist bei normalen Tempera- 
turen keine Zerstörung zu fürchten, 
Schwarzes Gehäuse und Betrieb in stun- 
denlanger intensiver Sonnenbestrahlung 
sollten jedoch vermieden werden. Eine 


Tabelle 1: Widerstandsrichtwerte in Abhängigkeit vom Farbpunkt 


Temperaturstabilisierung durch Emitter- 
widerstand führt infolge des relativ gro- 
Den Ruhestromes der A-Stufe zu Speise- 
leistungsverlusten. Dies erfordert infolge 
des Spannungsabfalles für maximal zu- 
lässige Transistorverlustleistung einen 
noch größeren Arbeitspunktstrom als 
ohne Widerstand sowie eine andere Trafo- 
anpassung und einen relativ großen Über- 
brückungskondensator. Eine Stabilisie- 
rung mittels temperaturabhängigen Wi- 
derstandes scheitert meist an dessen Be- 
schaffung. 

Ein Wort noch zum Lautstärkeregler. Er 
liegt erst hinter der zweiten Stufe. Das 
hat im wesentlichen zwei Gründe. Einmal 
muß der Verstärker für schwache Ein- 
gangssignale noch genügend verstärken 
und hat damit, besonders dann, wenn 
kein OC 812 greifbar ist, von der ersten 
Stufe her stets einen merkbaren Rausch- 
anteil. Würde vor der ersten Stufe ge- 
regelt, so bliebe das Rauschen bei ,,leise** 
gedrehtem Eingangssignal voll hörbar. 
Stellt man die Lautstärke dagegen hinter 
der zweiten Stufe ein, so vermindert man 
auch den Rauschanteil beim Leisedrehen 
nahezu im gleichen Maße wie das zu laut 
eingefallene Nutzsignal. Außerdem ist die 
Gefahr von Kopplung des Ausganges auf 
den Eingang größer, wenn der Regler vor 
die erste Stufe, direkt hinter die Diode, 
gelegt wird. Um Koppelkondensatoren 
einzusparen, wird der Gesamtwiderstand 


Korrektur bis zum nächsten Farbpunkt bei größerem Reststrom. R, gilt nur in Verbindung mit den in Tabelle 2 gegebenen 
Windungszahlen für w, und 0,20-CuL-Draht auf M 22. 


Rio für verschiedene Batteriespannungen und Verlustleistungen 
Farb | By Re) CB Bai) RR | RB Ra Rs 
punkt 2V 4V 6V 8V 

in kQ in KQ in kQ in kQ in KQ 15°) 403) 904) 25 50 90 25 50 90 25 50 90 JinmW 
| 

— 60 20 4 4,2- 0,55) 10 5 2.3 20 10 5-6 40 20 10 
rot 100 30 (As 107.58 35 20 70 30 
orange 160 50 10 3 20 12 50 25 100 50 
gelb 200 4 70 2 4,2 42 4 30 15 60 30 120 60 
grün 250 80 16 5 36 16 80 40 150 70 
blau 300 100 20 6 40 20 100 50 180 90 
violett 400 120 25 8 50 25 120 60 200 120 


1) Bei 2 V'erhált man einen größeren aussteuerbaren Bereich, wenn für R, und R, R, und R,, für R, und R, aber R, benutzt, wird. 
2) R, gilt für T, nur in Verbindung mit P, = 10 kQ (siehe Bild 3). 
3) Bei 2 V bedeutet für Vollaussteuerung für den Transistor der Arbeitspunkt bei Nennverlustleistung einen unzulässig hohen Kollektorspitzen- 
strom, daher bei den 25- und 50-mW-Typen hier Verlustleistung und damit Le reduziert. Wegen der Kniespannung ist, zumindest beim 25-mW-Typ, 


der noch aussteuerbare Bereich dann sehr klein. 


4) Aus Sicherheitsgründen (Temperatur) wurden für den OC 820 nur 90 mW in Rechnung gesetzt. 


3) Für den OC 820 besteht kein Farbcode. 


Leider werden die Transistoren aus neuerer Produktion nur noch in drei Farbgruppen mit größeren Bereichen für f gekennzeichnet. Man gehe bei den 
unterstrichenen Tabellenwerten von Rp aus und variiere ggf. dann in beiden Richtungen auf Optimum. Rot z. B. wird dann statt 20---30 von 
18--.55 nach der einen, von 20---40 nach der anderen Version reichen. 


Tabelle 2: w, und Ica für verschiedene Bafteriespannungen und Verlustleistungen 


` 


Kerngröße M 42 
Dynamoblech IV 


Ug w, für Ioa w, für w, für Ica Io (Vorst.) 
in Y OC 810, 811 in mA OC 815, 816 OC 820, 821 in mA in mA 

2 570 7,5 400 270 60 <2 

4 1140 6,4 800 550 26 3 

6 1700 4,2 1180 800 16,5 4 

8 2280 3,1 1600 1100 12 5,5 


Luftspalt 0,5 mm 

0,2-CuL-Draht 

Wa = 112 Wdg (Lautsprecher 6 Q) 
fgu ~ 80 Hz 
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des Reglers gleichzeitig mit zur Arbeits- 
punkteinstellung des náchsten Transistors 
herangezogen und der Schleifer zur Ver- 
meidung von Kratzgeräuschen gleich- 
stromfrei an den Koppelkondensator der 
vorherigen Stufe gelegt. 


Praktischer Aufbau 


Betrachtet man diesen einfachen Emp- 
fánger als „Aufbaugerät‘, dessen Teile 
immer wieder verwendbar sein sollen, so 
ist es ratsam, ein für den gewählten Laut- 
sprecher genügend großes Gehäuse zu 
schaffen. Darin sollen ein NF-Verstärker 
als immer wieder verwendbare Baugruppe 
zusammen mit Lautsprecher, Batterie 


und Abstimmorganen Platz finden. Der 
HF-Teil, zunächst nur Schwingkreis mit 
Diodengleichrichtung, kann später auf 
Supereingang 


Audion- oder erweitert 


werden. 


a) 


Bild 4: Arbeitsgänge für den Einbau der 
Schabefedern in die Kontaktplatte, 

a) Bohrung 1,5---2 mm Ø, Schlitz in etwa 
2,2 mm Abstand von Lochmitte, 3 mm lang, in 
Sägeblattbreite mit der Laubsäge einschneiden, 
b) Feder bis zum Anschlag stramm einsetzen, 


c) Lötfahne bis zum Aufliegen auf der Kontakt- 
platte nach außen biegen 


Da ein Diodenempfänger nur wenige Sen- 
der bringt, kann der jetzt noch vorhan- 
dene freie Raum dazu verwendet werden, 
eine Drucktastenabstimmung mit fest 
eingestellten Sendern (mittels Trimmern 
‚und parallelgeschalteten Festkondensa- 
toren) vorzunehmen. Hierfür ist der Neu- 
mann-Miniaturtastenschalter geeignet. 
Mit je einem Arbeitskontakt jeder Taste 
läßt sich das Gerät für jeden Sender neu 
an die Batterie anschalten und ist ausge- 
schaltet, wenn keine Taste gedrückt ist. 


Bild 7: Blick in das Gerät, der 
Verstärker ist rechts unten zu 
erkennen 


Der NF-Verstärker einschließlich der Di- 
ode ist als kompletter Baustein ausge- 
führt. An diesen sind nur noch die Kop- 
pelwicklung des Ferritstabes, der Laut- 
stärkeregler, der Ausgangstrafo und die 
Batterie anzuschließen. Hierfür enthält 
die Hartpapierträgerplatte an drei Kan- 
ten verteilt eine entsprechende Anzahl 
von Steckerstiften aus 1-mm-Cu-Draht. 
Diese Stifte ragen nach oben etwa 10 mm 
und nach unten etwa 5 mm aus der Platte 
heraus. Sie sind in der Mitte etwas flach- 
gedrückt und sitzen so fest in 4-mm- 
Bohrungen der 1,5 --- 2 mm dicken Hart- 
papierplatte. Anihrem unteren Ende wer- 
den sie etwas zugespitzt. Das Gerät erhält 
verdrahtete Gegenkontakte. Dies sind in 
eine gleichgroße Hp-Platte eingesetzte 
Schabefedern aus der handelsüblichen 
Miniaturröhrenfassung. Bild 4 zeigt die 
hierfür notwendigen Arbeitsgänge. Auf 
diese Weise ist der ganze Demodulator- 
und Verstárkerteil mit einem Griff zu 
entfernen und kann ohne Löten in jede 
andere entsprechend vorbereitete Schal- 
tung eingesetzt werden. Die einmalige 
Mehrarbeit von etwa zwei Stunden und 
der geringe Preis einer Röhrenfassung 
machen sich durch diese Austauschbar- 
keit vielfach bezahlt. Die bauelemente- 
seitigen Stiftenden lassen sich ggf. als 
Meßpunkte benutzen oder können ge- 
legentlich in „fliegender“‘ Verdrahtung 
z. B. mit Wendelbuchsenschnüren nach 
[3] in eine Experimentierschaltung einge- 
fügt werden. 


Bild 5: Verstärkerbaustein, Draufsicht und 
Kontakiplatte 
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Bild 6: Verstärkerbaustein und Kontakiplatte, 
Unteransicht, Verdrahtungsseite 


Die Bauelemente des Verstärkers sind, 
wie die Bilder 5 und 6 zeigen, eng neben- 
einander auf der Trägerplatte angeordnet 
und ihre Lötfahnen durch Bohrungen ge- 
steckt.—Eine sinnvolle Raumaufteilung 
nach dem Signalweg läßt zusätzliche 
Drähte nahezu überflüssig werden. 


Bild 8: Das vollständige Gerät mit wahlweiser 
Drucktasten- und Drehkoabstimmung 


Zweckmäßig wird die gut verzinnte Löt- 
fahne jedes Koppelkondensators als Auf- 
nahme für den entsprechenden Anschluß 
von Basis- und Kollektorwiderstand be- 
nutzt sowie für den Kollektor. Damit läßt 
sich jedes Bauelement, zumal für jede 
Lötfahne ein getrenntes Loch vorhanden 
ist, leicht wieder auslöten (Bild 6). 
Infolge des gedrängten Aufbaues müssen 
die Gehäuse der Elektrolytkondensatoren 
isoliert werden, z. B. mit Klebeband oder 
durch einen Papierstreifen. Die Tran- 
sistoranschlüsse erhalten zur besseren 
Unterscheidung verschiedenfarbige Iso- 
lierschlauchüberzüge. 

Mit den in der Tabelle 2 zusammenge- 
stellten Bauelementen erreicht man für 
den Verstärker die Maße 20 x 32x 60 mm. 
Bild 7 zeigt, wie klein der Verstärker im 
Vergleich zu Abstimmorganen, Lautspre- 
cher und Batterie ist. Bild 8 vermittelt 
die Vorderansicht des Gerätes. Klaschig 
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OY 110 ---OY 114 | Germanium-pn-Flächengleichrichter 


Auibau 


Die Anode ist durch eine Glasdurchführung gegen das Gehäuse iso- 
liert. Das System ist durch ein Metallgehäuse gegen äußere Ein- 
flüsse geschützt. Die Katode liegt an einem Sechskant mit M4- 
Gewindebolzen. Der Anodenanschluß ist lötfähig. 


S t 
Schraubanschluß 
Katode E 
Abmessungen 8 KE 
Verwendung 


Flächengleichrichter in niederohmigen Gleichrichterschaltungen für 
mittlere Stróme und Spannungen. 


Kenndaten 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 45 °C 
angegeben. 


Typ oY 1100Y vu 1120Y 1130Y 114 


AN 
(Ika < 100 uA; T, =25%C)| 20 50 | 100| 4150| 200 
(Ika < 500 uA; Ta =45C) 


Tlax in A 

(Uax <1V) 1 1 4 qe 1 
Grenzwerte 
Temperaturkoeffizient des Durchlaßstromes + 0,5% °C- 
Temperaturkoeffizient der Sperrspannung E AA 
Sperrschichttemperatur Tj max = 75 °C 
Umgebungstemperatur N EA 


Bei Umgebungstemperaturen über + 45 °C ist der maximal ent- 
nehmbare Gleichstrom entsprechend dem Diagramm Iag = (Ta) 
und die Sperrspannung Uga entsprechend dem Temperaturkoeffi- 
zienten zu reduzieren. 

Die Typen OY 110 ---OY 114 müssen für Werte von lag > 150mA 
auf eine Kühlfläche montiert werden. Die erforderliche Kühlfläche 


richtet sich nach der Größe der Belastung des Gleichrichters und 
ist aus dem Diagramm Kühlfläche F = f (I,g) zu entnehmen. 
Bei isolierter Montage sind die im Diagramm angegebenen Werte 
auf etwa 70% zu reduzieren. 


Typ OY 1100Y 1110Y 1120Y 113 0Y 114 
(N i 20 50 | 100 | ‘150 | 200 
ee ER 1 1 1 1 1 
fe A 1 1 1 1 1 
Ëer AA 3 3 3 3 3 
IAK imp max in A 6 6 6 6 6 
(fimp < 107*s, [<100 Hz) 


DurchlaBkennlinie 
der Flächengleich- 
richter OY 110-..114 
Mittelwerts- 
kennlinie 
— : — Grenzkennlinie 


Zak = f(To? 
. Kühlfläche F = Parameter 
| 12 q OY 110...114 Ta max = 60°C 

= 2 1 
10 F=25cm g 
Ke 1 
S 087 > 
x , 
X 06 + 1 


Abhängigkeit des 04 4 | 
entnehmbaren 02 

Gleichstromes von 

Umgebungstempe- NT IA 


ratur und Kühlfläche 
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Betriebswerte 


Bei Verwendung eines Ladekondensators darf die maximale Ein- 


1max 


gangswechselspannung nur betragen. 
+ Typ U, max in Nett 
E OY 110 14 
OY 111 35 
Kl OY 142 70 
OY 113 105 
Einwegschaltung OY 114 140 


Ferner ist darauf zu achten, daß der bei Benutzung eines Lade- 
kondensators auftretende Ladestromstoß den Wert von IAk imp max 
nicht überschreitet und gegebenenfalls durch einen Schutzwider- 
stand begrenzt wird. 


ger Ua In Y 
200 150 100 50 20 0 


Tra =f Uka) 


—— Mittelwertskennlinie 
—: — Grenzkennlinie 


Sperrkennlinie der Flächengleichrichter OY 
OY 110...114 bei T, = 25 °C 


100---104 und 


OY 100 --- OY 104 Fortsetzung von Heft 18 (1960) 


Betriebswerte 


Bei Verwendung eines Ladekondensators darf die maximale Ein- 


U 
gangswechselspannung nur SS betragen. 


Typ , U, max in Net 
OY 100 14 
OY 101 35 
OY 102 70 
OY 103 105 
OY 104 140 


Einwegschaltung l 


Ferner ist darauf zu achten, daß der bei Benutzung eines Lade- 
kondensators auftretende Ladestromstoß den Wert von Iak imp max 
nicht überschreitet und gegebenenfalls durch einen Schutzwider- 
stand begrenzt wird. 
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35 Kühlfläche F =f (lyk?) 
für Tg £ 45°C 
| 30 OY 110.. 114 
25 
D 
& 
GE 
ES 
U 75» 
o 
S 
ER 
Ss 
0 
0 


Abhängigkeit der erforderlichen Kühlfläche vom entnehmbaren 
Gleichstrom 


OY 104 | OY 103 OY 102 oyıoı | OY 100 , 
OY 114 OY 113 ovrm2 | oyım | oyım 


Mittelwertskennlinie 
=- — Grenzkennlinie 


Sperrkennlinie der Flächengleichrichter OY 100...104 und 
OY 110...114 bei T, = 45 °C 


De: f Uyo 
OY 100 ...104 
Ta = 25°C 


P 
a) 


Durchlaßkennlinie 
der Flächengleich- 
richter OY 100... 104 
Mittelwerts- 
kennlinie 
— + — Grenzkennlinie 


j 120 Iak =f (Ta? ima DE 
m OY 100...104 b 

q 

€ 

e 80 

X ep 
Abhängigkeit des 40 
entnehmbaren 20 
Gleichstromes lax 
von der Umgebungs- Y 7 

EHS DA 20 30 o 50 e 70 80 

temperatur inn —— 


'Selengleichrichter und Siliziumdioden 


Ing. PIERRE LAFFAY, Paris 


Die französische Gesellschaft SORAL, über deren Exponate zur Leipziger 
Frühjahrsmesse 1960 wir bereits im Heft 7 (1960) berichteten, stellte uns 
freundlicherweise den folgenden Beitrag über Halbleitergleichrichter zur 


Verfügung. 


Ott stehen die Techniker aller Industrie- 
zweige vor der Aufgabe, für ihre Geräte 
und Anlagen eine Gleichrichterschaltung 
zu wählen. Dabei ist der Halbleitergleich- 
richter (Trockengleichrichter), der keine 
Hilfsspannungen benötigt, die eleganteste 
Lösung. 
In diesem Zusammenhang wurde nicht 
ohne. Grund der Selengleichrichter als 
schon länger bekannter Typ an erster 
Stelle in der Überschrift gestellt. Vor 
25 Jahren begann er nach und nach den 
Kupferoxydgleichrichter zu ersetzen, und 
gewann schließlich so an Bedeutung, daß 
er diesen auf Grund besserer Eigenschaf- 
ten verdrängte — abgesehen von einigen 
speziellen Anwendungsgebieten: Meß- 
gleichrichter, Modulatoren. 
Der moderne Selengleichrichter freilich 
hat keinerlei Ähnlichkeit mehr mit seinen 
damaligen Vorgängern. Seine Fertigungs- 
technologie veränderte sich stark im 
Laufe der Zeit. Modernste Technik er- 
` setzte die alten handwerklichen Methoden. 
Neue Theorien lösten jene Vorstellungen 
ab, die man ursprünglich von der Kon- 
taktgleichrichtung hatte. Der Selengleich- 
richter ist heute ein zuverlässiges indu- 
strielles Bauelement, dessen Sicherheit 
erprobt ist. Dennoch ist seine Fertigung 
sehr kompliziert, und nur Spezialisten be- 
herrschen die mannigfaltigen Arbeitsvor- 
gänge: 
a) Zunächst wird eine Aluminium- oder 
Eisenscheibe, die später die Selenschicht 


Spannung nV  ——er» 


Bild 1: Strom-Spannungs-Kennlinie der Selen- 
gleichrichter Typ 03 von Soral 

a) Spannungsabfall in Abhängigkeit von der 
spezifischen Stromstärke 

b) spezifischer Stromverbrauch in Sperrichtung 
n Abhängigkeit von der Spannung 


trägt, nach sorgfältiger Reinigung in 
einem Bad komplex zusammengesetzter 
Dämpfe behandelt. Zweck: Der Kontakt 
des Übergangs Selen— Grundplatte wird 
verbessert, die störenden Widerstands- 
effekte des Aluminiumoxyds ausgeschal- 
tet und ein katalytischer Einfluß auf die 
Kristallisation des Selens ausgeübt. 


b) Bei streng kontrolliertem Einhalten 
der Bedingungen wird anschließend das 
Selen auf dieser Schicht durch ein Va- 
kuumaufdampfverfahren aufgebracht. 


c) Verschiedene thermische Behandlun- 
gen und das Aufbringen einer Legierung 
als Gegenelektrode sichern anschließend 
die Kristallisation des Selens und die 
Bildung von Zwischenschichten, die die 
Übergänge begünstigen und nachträgliche 
Alterungserscheinungen verhindern. 


d) Elektrische Behandlungen zur Formie- 
rung des Sperrwiderstandes und ver- 
schiedene Prüfungen in Durchlaß- und 
Sperrichtung ergänzen die obengenann- 
ten Fertigungsgänge. Während des Fabri- 
kationszyklus müssen alle Maßnahmen 
peinlichst befolgt und kontrolliert werden. 


e) Die so gefertigten Gleichrichterplatten 
werden geschichtet und zu den verschie- 
denen Gleichrichtertypen zusammenge- 
baut: für mittlere und große Leistungen 
durch freitragende Montage auf Bolzen; 
für kleine Leistungen bei Hoch- und 
Niederspannung in Metall- oder Plast- 
gehäuse, in Rohre usw., für Spezialzwecke 
in wasser- oder ölgekühlte Gehäuse. 


All diese Prozesse sind langwierig und 
kostspielig, führen jedoch zu unleugbarer 
Qualität in bezug auf Widerstandsfähig- 
keit und Lebensdauer. 

Siliziumgleichrichter sind wesentlich neue- 
ren Datums. Doch auch sie sind seit 
Jahren bekannt und ihre Fertigungs- 
methoden bereits zahlreich. Das Diffu- 


sionsverfahren scheint das aussichts- 
reichste zu sein: 
a) Der Siliziummonokristall wird zu 


Scheiben von genau bestimmter Stärke 
zersägt. Die Oberfläche dieser Scheiben 
behandelt man anschließend auf mecha- 
nischem und chemischem Wege. 


b) Durch Diffusion bei hoher Temperatur 
werden auf den Seiten der Scheibe in 
einer gewissen Tiefe Donatoren und Ak- 
zeptoren eingelagert, so daß der Übergang 


bei gleichzeitig geringstem ohmschen 
Widerstand möglichst abrupt erfolgt. 

e) Für die Stromzuführung erfolgt eine 
Metallisierung. Die so behandelte Scheibe 
wird mit Sägen, Ultraschall usw. in runde 
oder quadratische Plättchen zerschnitten. 


d) Die anschließenden Reinigungspro- 
zesse sind wichtig, da sie höchste Rein- 
heit der Übergänge mit bewirken und 
Einfluß auf die Größe des Sperrwider- 
standes haben. 


e) Zur Verkapselung werden verschie- 
dene Methoden angewandt: sorgfältige, 
definierte Punktschweißungen, Trocknen 
im Vakuum oder Niederdruck, Behand- 
lungen mit Speziallacken usw. 

f) Anschließend werden die Gleichrichter 
während einiger zehn Stunden mit Strom 
beschickt und schließlich zusammenge- 
stellt. 


All diese Maßnahmen sind zwar recht 
schwierig durchzuführen, aber es werden 
so hervorragende Kennwerte der Gleich- 
richter erzielt. 


Selen oder Silizium? 


Nach Betrachtung der Fertigungsgänge 
von Selen- und Siliziumgleichrichtern 
fällt es leichter, zu beurteilen, in welchem 
Falle die Verwendung des einen oder 
anderen Gleichrichtertyps vorzuziehen 
ist. 

Dank seiner hervorragenden Kennwerte 
und seiner relativ kleinen aktiven Ober- 
fläche wird Silizium vorzugsweise ver- 


‚ wendet: 


für Anwendungen, bei denen Platz- 
bedarf oder Wirkungsgrad im Vorder- 
grund stehen, 


für Frequenzen über 1000---14500 Hz, 


1,251 zt 
BA X0,05| 
1 AMS 
| BA X 01 |BAX 0,15 |BAX 0,2 
> 075) £ SG j 
s 
o 
3 05 
925 innerer Spannungsabfall 
direkte Stromrichtung 
% 005 01 015 02 025 03 0 
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Sperrstrom als Funktion der 
Spitzensperrspannung bei 25°C 
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Sperrstrom in mA 


S 


Stromkorrektur mit 
Bezug auf die Umge- 
bungstemperatur 


y 
a 
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Bild 2: Kennlinien der Siliziumdioden-Typen- 
reihe BA 
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für Betriebsspannungen der Größen- 
ordnung 150---4000 V,, die mit einer 
einzigen Diode je Brückenzweig er- 
halten werden können, 


für Schaltungen mit ununterbrochenem 
Stromfluß von 10---400 (oder 500) A, 
die nicht durch Parallelschaltung von 
Dioden, doch eventuell durch Mehr- 
phasengleichrichtung erreicht werden. 


Die Parallel- oder Reihenschaltung von 
Siliziumgleichrichtern ist gefährlich, weil 
eine eventuelle Spannungs- oder Strom- 
úberlastung eines Blementes unzulässig 
hohe Felder in den Grenzschichten der 
anderen Elemente bewirkt. 

Mit seinen durchschnittlichen Kennwer- 
ten und seiner großen Widerstandsfähig- 
keit wird Selen für 


Schaltungen mit hohen Stromspitzen 
vorgezogen, da Selengleichrichter ohne 
weiteres den hundertfachen Nennstrom 
während einer hundertstel Sekunde 
vertragen, 


Frequenzen bis zu 1000 Hz, 


hohe Spannungen bei kleinen Strömen 
oder große Ströme bei niedrigen Span- 
nungen, bei Parallel- oder Reihen- 
schaltungen größerer Mengen Gleich- 
richterelemente. 


innerer Spannungsabfall 
direkte Stromrichtung 
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Bild 3: Kennlinien der Siliziumdioden-Typenreihe HA 


Man ist in der Lage, Selengleichrichter- 
elemente mit sehr geringen Abweichungen 
herzustellen, die zu beliebigen Kombina- 
tionen zusammengeschaltet werden kón- 
nen. Übrigens werden Selengleichrichter 
sehr geschätzt in Geräten für Radiothera- 
pie und bewähren sich in Gleichrichtern 
mit induktiver Belastung und unter- 


Thurn und Taxis und die sozialistische Hilfe 


Wir alle kennen und beseufzen die ehernen 
Gesetze einer uns Deutschen von jeher 
eigentümlichen Bürokratie. Sollte hierzu- 
lande je der Versuch gemacht werden, 
diese nationale Eigenart ein wenig abzu- 
bauen, so geschähe dies sicher — durch 
den Aufbau einer umfangreichen, lücken- 
los durchorganisierten „Dienststelle zum 
Abbau der Bürokratie“ ... In dieser Hin- 
sicht erstrahlt so mancher sonst vernünf- 
tige und fortschrittliche Kollege im heim- 
lichen Gloriaschein einer geistigen Pickel- 
haube nahezu wilhelminischer Observanz. 
Außerdem ersetzt sie so schön eigenes 
Denken und das oft unbequeme Rückgrat. 
Wir erlebten unlängst einen solchen Fall 
bei der Deutschen Post. 

Tatbestand: Unser langjähriger Freund 
und Mitarbeiter Gennadi B. aus Lenin- 
grad, selbst in. der Fernsehentwicklung 
tätig, bat uns um nähere Informationen 
zu derim Heft 19 (1957) von Dr. Dobesch 
und Richter veröffentlichten elektroni- 
schen Testbildanlage des Deutschen Fern- 
sehfunks. Ein Schaltbild würde ihm 
genügen. 

Uns schwante nichts Gutes. Wir wandten 
uns an Herrn Dr. Dobesch, der unsere 
Bitte zuständigkeitshalber an die ihm 
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übergeordnete HV Rundfunk- und Fern- 
sehtechnik weiterleitete. Von dort er- 
hielten wir dann am 14. 6. den Bescheid, 
daß man „der Auslieferung technischer 
Dokumentation in der beantragten Form 
nieht zustimmen könne“. Begründung: 
„Entsprechend den Richtlinien der Staat- 
lichen Plankommission ist eine Ausliefe- 
rung teehnischer Dokumentation nur auf 
dem Wege der technisch-wissenschaft- 
lichen Zusammenarbeit im Rahmen der 
Länder des Rates für gegenseitige Wirt- 
schaftshilfe möglich“. Es folgte der Rat, 
Herr B. möge die Unterlagen auf dem 
Amtswege anfordern, wozu „sein Institut 
jederzeit durchaus die Möglichkeit hat.“ 
Die alten Posträte unter Thurn und Taxis 
würden hier, den milden Puderhauch der 
Perücke als Widerschein im verklärten 
Auge, zufrieden nieken: So ist es recht! 
Mißtraue Er nur ja den Einflüsterungen 
eigener Überlegung! Richtig ist, was Vor- 
schrift ist, denn das hat man schwarz auf 
weiß. Weiche Er nie vom Amtswege! Es 
lebe die Kompetenz — zuständigkeits- 
halber! Was heißt hier „sozialistische Zu- 
sammenarbeit“? Auch gegenseitige Hilfe 
muß auf dem Amtsweg bleiben, wo kämen 
wir sonst hin ? 


brochenem Stromfluß (Relais, 
schütze, Elektromagneten usw.). 
Die Eigenschaften der beiden Gleich- 
richterarten gestatten es, siein den jeweils 
zweckmäßigsten Schaltungen für die viel- 
fältigen modernen Verwendungszwecke 
der Elektrotechnik, des Maschinenbaus 
und der Elektronik zu verwenden. 


Schalt- 


Zur Sache selbst bleibt festzustellen: 


1. Herr B. versorgt uns seit Jahren mit 
wertvollen Hinweisen auf Geräte und 
Beschreibungen aus der sowjetischen 
Technik — ohne Amtsweg. 


2. Das von ihm gewünschte Schaltbild ist 
nicht das, was die SPK unter „Doku- 
mentation“ verstanden hat — dazu 
gehört etwas mehr! 


Man könnte diese einfache und unver- 
fängliche Bitte, unbürokratisch beurteilt, 
erfüllen, ohnein Widerspruch zu etwaigen 
Vorschriften zu geraten. Es muß sich nur 
einer finden, der die wahrscheinlich nicht 
große persönliche Veranwortung dafür 
übernimmt — und darüberist vermutlich 
seit Thurn und Taxis Zeiten nichts in den 
Dienstvorschriften der Deutschen Post 
enthalten. 


Warum wir diese tragikomische Ange- 
legenheit veröffentlichen? Weil wir uns 
am 21.6. an das Sekretariat des stellv. 
Ministers, Herrn Probst, wandten und 
leider keine Antwort erhielten. Vielleicht 
liest man dort diese Zeilen. In Leningrad 
liest man sie bestimmt. Die Redaktion 


Der parametrische Verstárker (im folgen- 
den mit pV abgekürzt) ist ein neuer Ver- 
stärkertyp vorwiegend für das Gebiet 
hoher und höchster Frequenzen. Seine 
häufigste Ausführungsform enthält als 
wesentliches Bauteil ein nichtlineares 
Blindschaltelement. Er wird daher auch 
gelegentlich als Reaktanzverstärker be- 
zeichnet. Der besondere Vorteil dieser 
Anordnung ist der sehr gedrängt mög- 
liche, feste Aufbau (Festkörper-Verstär- 
ker), der relativ unkritische Betrieb, das 
Arbeiten bei normaler Raumtemperatur 
und vor allem das sehr geringe Eigen- 
rauschen. Im Gegensatz dazu haben sich 
DN, die mit Blektronenstrahl-Anord- 
nungen arbeiten, trotz einiger elektrischer 
Vorteile wegen ihres bedeutend kompli- 
zierteren Aufbaues nicht recht durch- 
setzen können. In den weiteren Ausfüh- 
rungen wird deshalb nur der Reaktanz-pV 
behandelt. 

Die Verstärkerwirkung von bestimmten 
Schaltungen mit nichtlinearen Induktivi- 
täten und Kapazitäten ist an sich schon 
geraume Zeit bekannt und wird in den so- 
genannten Magnet- und dielektrischen 
Verstärkern in niederen Frequenzbe- 
reichen auch schon in größerem Umfange 
angewendet. Im’ Gegensatz zum klassi- 
schen Röhren- oder Transistorverstärker 
wird hierbei die Speiseenergie nicht kon- 
tinuierlich (Anoden- bzw. Kollektorspan- 
nungsquelle = Gleichspannungsquelle), 
sondern periodisch in Form einer Wech- 
selgröße zugeführt. Damit ist im allge- 
meinen zwangsweise eine Versetzung der 
zu verstärkenden Größe in eine andere 
Frequenzlage verbunden. Im üblichen 
Sprachgebrauch sind daher derartige Ver- 
stärker eigentlich keine „Geradeaus-Ver- 
stärker“, sondern „Mischer“. Wie wir 
noch sehen werden, läßt sich, allerdings 
unter gewissen Bedingungen, trotzdem 
eine Geradeausverstärkung realisieren. 
Eine Besonderheit all dieser Anordnungen 
liegt nun darin begründet, daß das ver- 
stärkende Element ein Blindwiderstand 
ist und als solcher im Idealfalle kein 
Rauschen erzeugt. Es lag daher eigentlich 
sehr nahe, das Prinzip dieser Reaktanz- 
Verstärkerim Hoch- und Höchstfrequenz- 
gebiet anzuwenden, da gerade hier bisher 
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Die moderne Radartechnik, die Radioastronomie und Streustrahl-Funkverbin- 
dungen und andere neve Mikrowellentechniken stellen immer höhere Anforde- 
rungen an die Rauschfreiheit der verwendeten Empfänger. Ein genügend rausch- 
armer Verstärkertyp ist der in der Form des Reaktanzverstärkers (MAVAR) ver- 
blüffend einfach aufgebaute parametrische Verstärker. Obwohl sein Prinzip schon 
längere Zeit bekannt ist, wurden erst in den letzten Jahren die Voraussetzungen für 
eine technische Anwendung geschaffen. Da die Bedeutung des parameirischen Ver- 
stärkers seitdem immer mehr angestiegen ist, erscheint eine eingehendere Be- 


trachtung sehr nützlich. 


noch rauscharme und zugleich einfache 
Verstärkereinheiten fehlten. Der pV, der 
nun infolge seiner Eigenschaften eine 
Brücke von den konventionellen (z. B. 
Wanderfeld-) zum Molekularverstärker 
(MASER) bildet, wurde erst eigentlich mit 
der Schaffung wirklicher Hóchstfrequenz- 
ferrite und vor allem durch die Möglich- 
keit der Verwendung der nichtlinearen 
Sperrschichtkapazitát von pn-Dioden voll 
einsatzfähig. 

Vor der Behandlung der Theorie dieser 
neuen Verstärker kurz noch ein paar 
Worte zur Namensgebung. Der Begriff 
„Reaktanz-Verstärker“ ist eindeutig — 


.man weist hier auf die Verwendung von 


Reaktanzen, die Sammelbezeichnung für 
Blindelemente hin. Die neuere Bezeich- 
nung „parametrischer Verstärker“ da- 
gegen deutet darauf hin, daß die mathe- 
matischen Beziehungen, die das Ge- 
schehen in diesen Schaltungen beschrei- 
ben, sich gesetzmäßig ändernde „Para- 
meter“ enthalten. Durch vereinfachte 
Betrachtungsweise lassen sich jedoch in 
diesem Beitrag die Differentialgleichungen 


Bild 1:Schematische Darstellung der Wirkungs- 
weise des parametrischen Verstärkers, 


a) Abklingvorgang bei ruhendem Kondensa- 
tor; 


b) Dämpfungsverminderung bei schwachem, 
„richtigem‘“ Pumpen; 

c) Erregung von Dauerschwingungen durch 
starkes, „richtiges“ Pumpen; 


d) Dämpfungserhöhung durch „falsches“ Pum- 
pen. 


der Schaltung umgehen. Schließlich soll 
noch das gelegentlich im amerikanischen 
Schrifttum auftauchende Wort ,„MA- 
VAR“ erwähnt werden. Diese Analog- 
bildung zum bekannten „MASER“ ist 
als Abkürzung aus „Mixing and ampli- 
fication by variable reactance“ entstan- 
den, bezeichnet also speziell wieder den 
Reaktanz-pV. 


Prinzip der parametrischen Verstärkung 


Es ist bekannt, daß sich eine elektrische 
Schaltung zu Eigenschwingungen an- 
regen läßt, wenn man ihre Schaltelemente 
z.B. mechanisch ändert. Eine nähere 
Untersuchung zeigt, daß diese Selbster- 
regung jedoch nur dann möglich ist, wenn 
die veránderlichen Elemente Energie- 
speicher, also entweder Induktivitäten 
oder Kapazitäten sind. An einem ein- 
fachen Beispiel soll diese Schwingungs- 
anfachung und ihre Vorstufe, die Ent- 
dämpfung, die ja stets einer Verstärker- 
wirkung entspricht, erläutert werden 
(Bild 4). 
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Der gezeichnete Schwingungskreis be- 
steht aus einer Induktivität L, dem 
Dämpfungswiderstand R und einem Kon- 
densator C, dessen Plattenabstand mecha- 
nisch veränderbar ist. Solange sich die 
Platten des Kondensators in Ruhe be- 
finden, unterscheidet sich der Kreis in 
keiner Weise von den herkömmlichen, und 
ein einmaliger Anstoß (z. B. durch vor- 
übergehendes Anlegen einer Gleichspan- 
nung an C) klingt nach einem Exponen- 
tialgesetz ab (Bild 1a). Das Bild ändert 
sich, wenn der Kondensator periodisch, 
zur Vereinfachung der Erklärung z.B. 
ruckweise, auseinandergezogen und zu- 
sammengedrückt wird. Geschieht dies 
nämlich mit geeigneter Frequenz und 
Phase, so läßt sich dem Kreis Energie zu- 
führen. Es erfolgt hierbei eine Umsetzung 
der mechanischen Energie in elektrische 
Energie. Im Bild Ab ist ein phasen- und 
frequenzrichtiger Pumpvorgang einge- 
zeichnet. Die obere Kurve x(t) zeigt den 
Zeitverlauf des Plattenabstandes des 
Kondensators. Esist zu erkennen, daß die 
Pumpfrequenz genau doppelt so groß wie 
die Eigenfrequenz des Kreises gewählt 
wurde. Für die Phasenlage gilt folgendes: 


Laufende Energielieferung an den Kreis 
ist nur möglich, wenn der Kondensator 
jeweils zur Zeit des Spannungsmaximums 
auseinandergezogen wird und das Zu- 
sammendrücken gerade im Nulldurch- 
gang der Spannungskurve geschieht. In 
diesem Falle erhält der Kondensator beim 
Auseinanderziehen (unabhängig vom Vor- 
zeichen der jeweiligen Kondensatorspan- 
nung) durch die Kraft gegen die Bewe- 
gungsrichtung eine zusätzliche Energie. 


Das Zusammenführen der Platten erfolgt 
ohne Energietransport (zur Zeit des Span- 
nungsnulls ist bei der Bewegung keine 
Kraft zu überwinden, da keine Ladungen 
auf den Platten vorhanden sind). 


Die in den Kreis hineingelieferte Energie 
kompensiert nun mehr oder weniger die 
Verluste im ohmschen Widerstand R des 
Kreises. Am Zeitverlauf der Kondensator- 
spannung u(t) (untere Kurve im Bild 1b) 
ist dies gut zu sehen. Jedem Auseinander- 
ziehen der Platten entspricht eine Ver- 
ringerung der Kapazität und damit bei 
konstanter Ladung auf dem Kondensator 
eine Vergrößerung der Spannung. Wie 
man sieht, ergibt sich bei dem gewählten 
„Pumphub“ bereits eine wesentliche Ent- 
dämpfung, für die ja die gestrichelt ge- 
zeichneten Einhüllenden ein eindeutiges 
Maß darstellen. Im Bild 1c wurde schließ- 
lich Platten- und damit auch Spannungs- 
hub so weit erhöht, daß die Kreisverluste 
gerade vollständig kompensiert sind und 
im Zeitverlauf der Kondensatorspannung 
jede Periode wieder ganz der vorhergehen- 
den entspricht. Die Eigenfrequenz des 
Kreises wird jetzt dauernd erregt, die 
Anordnung schwingt. 


Wie schon vorher erwähnt wurde, ist das 
beschriebene Prinzip schon sehr lange Zeit 
bekannt. Eine technische Verwendung 
dieser einfachsten parametrischen -Ent- 
dämpfungsanordnung für Verstärkungs- 
zwecke hat sich trotzdem nicht durch- 
gesetzt. Hierfür sind vor allem zwei 
Gründe maßgebend: 
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4. Die Anordnung ist bezüglich der Ein- 
speisung der Pumpfrequenz frequenz- 
und phasenempfindlich. Es ist nicht 
schwierig nachzuweisen, daß tatsäch- 
lich jede Abweichung von der Einspei- 
sungsbedingung eine Verschlechterung 
der Eigenschaften der Anordnung mit 
sich bringt. Als Beispiel ist im Bild 1d 
die Abweichung von der Phasenbedin- 
gung dargestellt. In diesem Falle ist 
die Pumpfrequenz um eine halbe 
Periodendauer verschoben und es fällt 
nun nicht mehr das Auseinander- 
ziehen, sondern das Zusammendrücken 
der Platten mit dem Spannungsmaxi- 
mum zusammen. Da der Weg jetzt in 
Richtung der Kraft zwischen den Kon- 
densatorplatten verläuft, wird also dem 
Felde Energie entzogen, der Kreis ins- 
gesamt also noch zusätzlich gedämpft. 
Wie hier nicht weiter nachgewiesen 
werden soll, kann der Einfluß sowohl 
von Frequenz- als auch Phasenabwei- 
chungen auf die Verstárkereigenschaf- 
ten durch einen weiteren, auf eine 
bestimmte Frequenz abgestimmten 
Schwingungskreis eliminiert werden. 
Eine technisch verwertbare parame- 
trische Verstärkeranordnung mit dem 
hier gezeigten mechanischen Pump- 
vorgang muß daher eine zweikreisige 
Schaltung sein. 


2. Mechanisch veränderbare Kondensa- 
toren und Spulen sind nur für niedrige 
Frequenzen verwendbar. Eine Anwen- 
dung bei den erstrebten hohen und 
höchsten Frequenzen ist ganz undisku- 
tabel. Ein Ausweg bietet sich an durch 
Benutzung von Schaltelementen, deren 
Wert sich elektrisch, z. B. mit Hilfe der 
angelegten Spannung, ändern läßt. 
Derartige Elemente weisen immer eine 
nichtlineare Beziehung zwischen ihren 
charakteristischen Größen (Ladung q 
und Spannung u beim Kondensator, 
Fluß Ø und Strom I bei der Spule) auf. 
Sie besitzen damit eine Eigenschaft, 
die bei den meisten Anwendungen sehr 
unerwünscht ist. Tatsächlich ermög- 
lichte erst die Entwicklung geeigneter 
nichtlinearer Blindelemente den Bau 
zufriedenstellend arbeitender pV für 
den Mikrowellenbereich. An dieser 
Stelle ist jedoch auf einige wesentliche 
Unterschiede zwischen den mit mecha- 
nisch gesteuerten und mit nichtlinearen 
Blindelementen arbeitenden pV hinzu- 
weisen. 


Hetero- und aufoparamefrische Verstärker 


In dem mechanischen Verstärkermodell 
(Bild 1) wurden der elektrische und der 
mechanische Vorgang getrennt unter- 
sucht: Eine beliebige vorhandene Pumpe 
bewegte die Kondensatorenplatten, die 
Spannung am Kondensator folgte den 
entsprechenden Gesetzen des Ausschwing- 
vorganges. Bei genauerer Betrachtung ist 
allerdings eine Verkopplung zwischen 
diesen beiden Vorgängen festzustellen. 
So wirkt auf die Platten nicht nur die von 
außen eingeleitete Kraft der Pumpe, son- 
dern stets noch zusätzlich die Anziehungs- 
kraft zwischen den Platten selbst, die sich 
genau wie die Spannung u, periodisch än- 


dert. Umgekehrt hat nun auch u, nicht 
mehr den ursprünglich angenommenen 
Verlauf,sondern wird von der veränderten 
Bewegungsform der Platten entsprechend 
kompliziert beeinflußt. Es läßt sich je- 
doch der Grad der Rückwirkung bei der- 
artigen mechanisch erregten Systemen 
mühelos beliebig klein halten, so daß 
trotzdem die bisherige Betrachtungs- 
weise voll gültig bleibt. Ein solches 
System, bei dem also Pump- und Auf- 
schaukelungsprozeß getrennt betrachtet 
werden kann, bezeichnet man allgemein 
als heteroparametrisch. 

Anders verhalten sich die mit nichtline- 
aren Reaktanzen arbeitenden Systeme. 
Die Pumpenergie liegt hier nun ebenfalls 
in elektrischer Form vor (autoparametri- 
sches System), so daß die Verkopplung 
zwangsweise wesentlich stärker und ei- 
gentlich nieht mehr vernachlässigbar ist. 
Daraus ergeben sich mehrere Schluß- 
folgerungen: 


1. Die wirksame Kapazität ist nicht nur 
von der Pumpspannung, sondern auch 
noch von der eigentlichen Nutzspan- 
nungim Kreis, der Signalspannung, ab- 
hängig. Die Größe der Signalspannung 
hat damit wesentlichen Einfluß auf 
den gesamten Verstärkungsmechanis- 
mus. Mathematisch äußert sich dies im 
Auftreten nichtlinearer Differential- 
gleichungen, die meist nur sehr mühe- 
voll und näherungsweise lösbar sind. 


2. Nur für den Spezialfall, daß die Signal- 
spannung sehr klein gegenüber der 
Pumpspannung ist, ergeben sich auch 
für praktische Belange genügend leicht 
auszuwertende Beziehungen. Da jedoch 
die rauscharme Vorverstärkung klein- 
ster Signale das ursächliche Anwen- 
dungsgebiet des pV ist, bedeutet dies 
keine wesentliche Einschränkung. Die 

` schon gut ausgebaute „Kleinsignal- 
Theorie‘ des autoparametrischen Ver- 
stärkers ist deshalb ein wichtiges Hilfs- 
mittel für die Analyse und Synthese 
derartiger Schaltungen. 


3. Die prinzipiell vorhandene starke Ver- 
kopplung der beteiligten Größen führte 
zu einer völlig neuen Betrachtungs- 
weise, die den parametrischen Ver- 
stärkungsmechanismus ganz in den 
Hintergrund treten läßt. Der Grund- 
gedanke dabei ist, das vorhandene 
nichtlineare Element nur noch als 
Energieaustauscher zwischen einge- 
prägten und evtl. neu entstehenden 
Frequenzen zu betrachten. Der folgende 
Abschnitt soll kurz den Grundgedan- 
ken dieser Theorie zeigen. 


4. Die jetzt rein elektrische Pumpenergie 
muß dem Blindelement definiert zuge- 
führt werden. Gleichzeitig ist zu ver- 
hindern, daß Signalenergie im Pump- 
stromkreis verzehrt wird. Diese Forde- 
rungen lassen sich nur durch ein weite- 
res Filter bzw. durch einen weiteren 
Schwingkreis erfüllen. Der einfachste 
technisch brauchbare parametrische 
Verstärker ist damit also eine drei- 
kreisige Anordnung. 


Wird fortgesetzt 


BAUANLEITUNG 


Frequenzteiler 


Das Zeitdehnungsgerát ist so ausgelegt, 
daß es sich auch für Untersuchungen an 
Fernsehanlagen eignet. Bekanntlich wie- 
derholt sich der Inhalt des BAS-Signales 
mit der Bildwechselfrequenz von 25 Hz. 
Bei Verwendung des Gerätes als Zeilen- 
lupe geht man stets vom Bildwechselim- 
puls als Bezugspunkt für die Zeilenwahl 
aus. Diese 25-Hz-Impulse sind erstin einer 
Teilerschaltung aus den Vertikalimpulsen, 
die sich ja wegen des Zwischenzeilenver- 
fahrens mit 50 Hz wiederholen, zu ge- 
winnen. Als Frequenzteiler hat sich ein 
Multivibratorin Eccles-Jordan-Schaltung 
gut bewährt. 


In den Schaltstellungen 1:2 von S, ge- 
langen die Steuerimpulse von Rör über 
die Sperrdioden Gr, und Gr, an den 
Multivibrator. Es ist dem Zufall über- 
lassen, welche der beiden Multivibrator- 
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röhren auf den Vertikalimpuls des ersten 
oder zweiten Halbbildes leitend wird. 
Durch die symmetrische Dimensionierung 
des Teilers stehen an den Anoden gleiche 
Rechteckspannungen, die lediglich gegen- 
phasig sind. Ihre differenzierten Rück- 
flanken ergeben dann 25-Hz-Impulse, die 
in ihrer zeitlichen Lage dem ersten oder 
zweiten Halbbild entsprechen. Man 
könnte nun den Kippstart um ein Halb- 
bild verschieben, indem durch einen Um- 
schalter das Differenzierglied mit der 
einen, bzw. der anderen Anode verbunden 
wird. Bei einer Umschaltung unmittelbar 
am Multivibrator können Spannungs- 


stöße entstehen, die zu einem selbstän- 
digen Umkippen des Teilers führen. Daher 
wird die Umschaltung erst nach einer 
Endkopplungsstufe vorgenommen. Das 
zweite System der ECC 81 (Rör) dient 
als Phasenumkehrröhre für die Rechteck- 
spannung, die am Spannungsteiler Roo, 


Rə über Cı, abgenommen wird. An Cu 
mit Gr, entstehen dann differenzierte 
25-Hz-Impulse (Bild 3g). Sie gelangen 
über den Umschalter S ım an den Ver- 
zögerungsgenerator. Mit S, lassen sich 
nachstehende Betriebsarten wählen: 


Schalter- Synchro- Teiler Halbbild 
stellung nisation 

4 negativ aus = 

2 positiv aus — 

3 positiv 1:2 1. 

4 positiv 1:2 2. 

5 negativ 1:2 ik 

6 negativ 1:2 2. 


Der günstigste Arbeitspunkt des Teilers 
ist mit Rẹ einzustellen. 


Impulsverzógerer 


Die Zeitdehnung einer Spannungskurve 
(Bild 4) ist erst dann voll ausgenutzt, 
wenn man das zu dehnende Kurvenstück 


3 


Bild 3: Impulsverlauf an den einzelnen Stufen des 
Gerätes, 


a) Synchronisierspannung an Bu,, 

b) Spannung an der Anode der Phasenumkehr- 
röhre, 

c) Synchronisierimpuls am Gitter der Begrenzer- 
röhre Rö; 11, 

d) begrenzte Synchronisierimpulse (Anode Rö; y), 

e) Spannung an der Anode des Teilers, 


f) Rechteckspannung an der Anode der Phasen- 
umkehrröhre Rö; ır, 
g) differenzierte 25-Hz-Impulse an C,,, 
h) Impulsverlauf an der Anode des Verzögerungs- 
generators RO, 11, R 
i) verzögerte Synchronisierimpulse an Gr;, 
k) Markierimpuls an Buş, 
I) Ablenkspannung bei Triggerbetrieb an Bug, 
m) Helltastspannung an Bu,,, 
n) Trapezzeichenspannung an Bu,. 
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frei auswáhlen kann. Es muf also móglich 
sein, die gesamte Kurve, so áhnlich wie 
mit einer Lupe, in diesem Falle zeitge- 
dehnt, Stück für Stück zu untersuchen. 
Bild 5 zeigt die Anordnung der Geräte bei 
Verwendung als Zeilenlupe. Der Start des 
eigentlichen Kippgenerators muß konti- 
nuierlich über eine ganze Periode der 
Meßspannung in der Phase verschoben 
werden. Die Phasenverschiebung ist einer 
Impulsverzögerung gegenüber einem Be- 
zugsimpuls gleichzusetzen. Über größere 
Bereiche lassen sich Impulsverzögerungen 
nur mit Kippschaltungen verwirklichen. 


Bild 4: Zeitgedehnter Spannungsimpuls mit 
Zeitmarken 


Der Verzögerer dieses Gerätes besteht aus 
einem monostabilen Multivibrator. Das 
Gitter der ersten Multivibratorröhre 
(Bä ist über Ra, und Roy mit einer 
negativen Spannung so verriegelt, daß 
erst ein Steuerimpuls an Gr, eine Kipp- 
schwingung auslösen kann. Der Multi- 
vibrator ist unsymmetrisch aufgebaut. 
Das Tastverhältnis der erzeugten Recht- 
eckspannung hängt deshalb lediglich von 
der Stellung des Umschalters S sowie der 
Potentiometereinstellung (P,) ab und ist 
in weiten Grenzen veránderlich. Die 
Rechteckspannung wird am Anodenteil- 
widerstand R,, abgegriffen und über einen 
der Kondensatoren Co: CG: mit Ry, 
differenziert. Nach Ableiten der negativen 
Spannungsspitzen über Gr, erhalten wir 
aus den Rückflanken positive Nadelim- 
pulse mit konstanter Amplitude. Sie sind 
nun gegenüber den Steuerimpulsen an 
Gr, um die Länge der Rechteckimpulse 
des Multivibrators verzögert (Bild 3i). 
Die Qualität derartiger Verzögerungs- 
schaltungen wird durch ihren sogenann- 
ten Flatterbereich ausgedrückt. Der ver- 
zögerte Impuls muß nämlich gegenüber 
seinem Bezugsimpuls über längere Zeit 


Zeltmarken 


Synchronisation 


Bild 5: Anordnung der Geräte bei Verwendung 
als Zeilenlupe 
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Bild 6: An einem TV-Empfänger aufgenommene Oszillogramme, 
orl Vertikalimpuls bei verschiedenen Dehnungen, 


d-+-f) Bildwechselimpulse verschieden gedehnt. 


einen konstanten Abstand beibehalten. 
Will man z. B. beim Fernsehen eine der 
letzten Zeilen innerhalb eines Bildwech- 
sels darstellen, so beträgt die Impulsver- 
zögerung fast 40 ms. Ein vollkommen 
verwackeltes Oszillogramm entsteht aber 
schon, wenn sich der Kippstart im Zeit- 
dehnungsgerät beispielsweise um */, der 
Zeilendauer, also um 6,4 uS verschiebt. 
Hierbei tritt ein Flattern von nur 0,02% 
auf. Mit einfachen Verzögerungsschal- 
tungen sind so hohe Genauigkeiten kaum 
zu erreichen. So verwendet man in hoch- 
wertigen Zeilenlupen sogenannte Tor- 
schaltungen. Bild 6 zeigt verschieden 
gedehnte Impulse, die an einem Fernseh- 
empfänger aufgenommen wurden. 


Eine einfachere Anordnung zur flatter- 
freien Impulsverzögerung ergibt sich 
durch eine zusätzliche Rücklaufsynchro- 
nisation am Gitter der zweiten Multivi- 
bratorröhre. Über die Sperrdiode Gr, und 
den Kondensator Ge können an Bu, 
Synchronisierimpulse eingekoppelt wer- 
den. Die Ricklaufsynchronisation ist 
speziell für Untersuchungen an Fernseh- 
anlagen gedacht. Hier stehen zu den 
25-Hz-Steuerimpulsen phasenstarre Zei- 
lenimpulse zur Verfügung. 


Die Ansprechempfindlichkeit des Ver- 
zögerungsgenerators ist mit dem Regel- 
widerstand R,, optimal einzustellen. 

Zur Orientierung über die Lage des ge- 
dehnten Ausschnittes aus einem Fernseh- 
bild werden die verzögerten Nadelimpulse 
über eine Phasenumkehrröhre an die Aus- 
gangsbuchsen Bu, und Bu, geführt. Es 
lassen sich nun wahlweise positive oder 
negative Markierimpulse auf die Bild- 
röhre des Fernsehgerätes geben. Bild 7 
zeigt ein Fernsehbild mit eingeblendetem 
Markierimpuls und Bild 8 das dazuge- 


hörige Oszillogramm. Die Impulse können 
auch Schaltvorgänge auslösen, so daß 
sich damit Schaltfunktionen lückenlos 
abbilden lassen. Bei Synchronisation 
durch den Meßvorgang geht nämlich ein 
Teil am Anfang der Kurve verloren. 
Wegen der Ansprechzeit der einzelnen 
Generatoren setzt der Hinlauf der Kipp- 
schwingung zu spät ein. Natürlich läßt 
sich auch die Meßspannung durch ein 
besonderes Laufzeitglied im Y-Verstärker 
des Oszillografen entsprechend verzögern. 
Der Impulsverzógerer kann mit S, außer 
Betrieb gesetzt werden. Lediglich Rö,ı 


Bild 7: Testbild mit eingeblendetem Markier- 
impuls 


Bild 8: Oszillogramm 
der im Bild 7 markierten 
Zeile 


arbeitet dann als Impulsverstärker. Mit 
dem Umschalter S, lassen sich etwa fol- 
gende Verzögerungszeiten einstellen: 


Schalterstellung Verzögerungszeit 
4 5--- 50 us 
2 50--:500 us . 
3 0,5:-* 10 ms 
Le 5- 50 ms 
5 Aus 


Bild 3 zeigt den Impulsverlauf an den 
einzelnen Stufen des Zeitdehnungsgerätes. 
Wird fortgesetzt 


S 


Fehlerbeseitigung im Ablenkteil des Zweistrahloszillografen ,Duoskop” 


Beim Arbeiten mit dem Zweistrahloszillo- 
grafen EO 2/130 ,,Duoskop" vom VEB 
TPW Thalheim wurde foleender Fehler 
festgestellt: 

In der Stellung ,,250 kHz“ des Schalters 
für die Ablenkfrequenz erfolgte die Wie- 
dergabe von ¡s-Impulsen bei aperiodi- 
schem Betrieb des Kippteiles einwandfrei 
(Bild 4a). Schaltete man jedoch in die 
Stellung 1 MHz um und drehte den Fein- 
regler der Ablenkfrequenz nach rechts, so 
wurde ab einer bestimmten Stellung 
dieses Reglers die Nullinie mehrmals ge- 
schrieben (Bild 4b). Die Stellung des 
Reglers für die Zeitbasisdehnung hatte 
keinen Einfluß auf diese Erscheinung. 


Bild 1: Rechteckimpuls mit etwa 1 us Impuls- 
breite; 


a) Schalter für Ablenkfrequenz 
250 kHz; 

b) Schalter für Ablenkfrequenz in Stellung 
1 MHz, Feinregler an rechten Anschlag 


in Stellung 


Zunächst lag der Gedanke nahe, daß die 
Rücklaufverdunklung nicht einwandfrei 
arbeitete. Eine Betrachtung des Säge- 
zahnes an der Katode der Röhre Rö,, im 
„Duoskop“ zeigte. jedoch, daß der Kipp- 
vorgangim Ablenkteil bei der niedrigeren 
Frequenz wie gefordert nur einmal, beim 
Weiterdrehen nach höheren Ablenkfre- 
quenzen ab der genannten Stellung des 
Feinreglers dagegen mehrmals auslöste 
(Bilder 2a und 2b). Die Ursache des be- 
obachteten Fehlers mußte also im Ein- 
gangs-Flip-Flop (Rós,) des Ablenkteiles 
liegen, der den Kippvorgang des Dreipen- 
toden-Multivibrators steuert. Die Schal- 
tung dieses Flip-Flops zeigt Bild 3. Im 


Ruhezustand leitet das rechte System der 
Doppeltriode. Vom Eingangsimpuls wird 
über den Synchronisierverstärker ein 
negativer Steuerimpuls abgeleitet (Bild 4), 
der vom Ausgang dieses Verstárkers 
(Punkt B im Bild 3) über eine Diode 
an das Steuergitter des rechten Flip-Flop- 
Systems gelangt. Dadurch sperrt dieses 
System und der Ablenkvorgang wird ein- 


geleitet. Nach Beendung des Ablenkvor- 
ganges beginnt die Rücklaufröhre Rö,- 
zu leiten. An deren Änode (Punkt A im 
Bild 3) entsteht ein negativer Impuls, der 
über eine andere Diode an das Steuergitter 
des nunmehr geöffneten linken Systems 
gelangt und den Flip-Flop wieder in die 
Ruhelage zurückkippt. 

Bild 5 zeigt den Impuls am Steuergitter 
des rechten Systems der Röhre Rö,,. Wie 
man sieht, schwingt der Impuls an dieser 
Stelle zunächst über (Impulshöhe etwa 
—25 V) und klingt dann mit einer relativ 
großen Zeitkonstante auf seinen Endwerl 
von etwa —14 V ab. Erst wenn der Im- 
puls diesen Endwert annähernd erreicht 
hat, ist es möglich, durch negative Steue- 


INN 


Bild 2: Oszillogramm des Sägezahnes im Ablenkteil des „Duoskops‘“ bei den Aufnahmen des Im- 
pulses nach Bild 1 (Zeitmaßstab: 1 us/cem; Höhenmaßstab: 12,5 V/cm); a) Schalter für Ablenk- 
frequenz in Stellung 250 kHz; b) Schalter für Ablenkfrequenz in Stellung 1 MHz, Feinregler am 
rechten Anschlag 


Bild 3: Schaltung des Flip-Flops am Eingang des 
Ablenkteiles im Duoskop (nachträglich einge- 
baute Schaltungsänderung stark ausgezogen) 


< 


ECC 960 


A 


Bild 4: Steuerimpuls für den Eingangs-Flip-Flop 
am Ausgang desSynchronisierverstärkers (Zeit- 
HS Y"  maßstab:1 us/cm;Höhenmaßstab:12,5 V/cm) y 


' 


ouftrennen 


R221 
2k0 


Bild 5: Impuls am Steuergitter des rechten Systems des Eingangs-Flip-Flop (Rö,,) bei Ansteuerung 
mit einem Impuls nach Bild 4 (Zeitmaßstab: 1 us/cm; Höhenmaßstab: 12,5 V/cm); a) Schalter für 
Ablenkfrequenz in Stellung 250 kHz; b) Schalter für Ablenkfrequenz in Stellung 1 MHz, Feinregler 
am rechten Anschlag 


sa b 


Bild 6: Sägezahn entsprechend Bild 2 nach Einbau der beschriebenen Schaltungsänderung (Auf- 
nahmedaten: siehe Bild 2) 
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rung des linken Systems den Flip-Flop 
wieder in seine Ruhelage zurúckzukippen 
(Bild 5a). Beim Rechtsdrehen des Fein- 
reglers der Ablenkfrequenz wird die Dauer 
des Ságezahnimpulses stetig verkúrzt. Ge- 
langt nun der Rúckkippimpuls zu einem 
Zeitpunkt an das linke Steuergitter des 
Flip-Flops, an dem das Uberschwingen am 


Ruhewert verhindern soll. Das Gitter der 
Röhre ist damit auf —12 V vorgespannt. 
Die Diode leitet, sobald das Potential des 
rechten Steuergitters diesen Wert unter- 
schreitetund hält dann das Steuergitter auf 
diesen Wert fest. Zur Erzeugung der Vor- 
spannung ist der Katodenwiderstand Ras, 
(2kQ) der Rós, in zwei Widerstände 


Bild 7: Impuls am Steuergitter des rechten Systems des Eingangs-Flip-Flops entsprechend Bild 5 
nach Einbau der Schaltungsänderung (Aufnahmedaten: siehe Bild 5) 


rechten Steuergitter noch nicht genügend 
abgeklungen ist, so kippt der Flip-Flop 
nicht in seine Ruhelage zurüek. Somit 
wird sofort ein neuer Abklingvorgang ein- 
geleitet und der Multivibrator schwingt 
weiter. Das wiederholt sich, bis das 
Potential des rechten Steuergitters ge- 
nügend vom Scheitelwert abgeklungen ist 
(Bild 5b). 

Zur Beseitigung dieses Fehlers wurde eine 
Diode an das rechte Steuergitter ange- 
schlossen, die ein Absinken des Potentials 
dieses Gitters um mehr als etwa 12 V vom 


4,25 kQ und 8000 aufgeteilt und die 
Anode der Diode an den Verbindungs- 
punkt beider Widerstände angeschlossen 
(im Bild 3 stark ausgezogen). 

Mit dieser Schaltungsänderung arbeitet 
das „Duoskop“ in allen Stellungen der 
Regler für die Ablenkfrequenzen ein- 
wandfrei, wie es auch die Bilder 6 und 7 
zeigen. Bild 8 zeigt die Wiedergabe des 
Impulses nach Einbau der beschriebenen 
Schaltungsänderung in Stellung 1 MHz 
des Grobreglers und mit Rechtsanschlag 
des Feinreglers. Bild 9 zeigt den Ver- 


KLEINE URSACHEN — GROSSE WIRKUNGEN 
Zeilentrafobrand beim TV-Empfänger Iris 17 A 


Welches Ausmaß ein Zeilentrafobrand anneh- 
men kann, zeigen die Bilder 1 und 2. Die Ursache 
des Brandes liegt meist am Hochspannungs- 
anschluß für die DY 86 bzw. EY 86 am Zeilen- 
trafowickel. Durch Unterbrechung bildet sich 
ein Lichtbogen aus. 

Da der Hochspannungswickel mit einer Masse 
vergossen ist, die brennbar ist, kann es zu einem 
derartigen Zeilentrafobrand kommen. Nach An- 
gaben des Besitzers dieses Gerätes hat sich der 
Vorgang wie folgt abgespielt: Das Gerät wurde 
eingeschaltet und nach einer Betriebszeit von 
etwa zehn Minuten wieder ausgeschaltet, da der 
Bildschirm nur ungenügend hell wurde. In die- 
sen Minuten war der Brand bereits unbemerkt 
eingetreten. Nach etwa einer halben Stunde 
nahm der Besitzer einen Brandgeruch wahr. 


Bild 1 (links): Auswirkungen eines Zeilentrafo- 
brandes beim Iris 17 A 


Bild 2 (rechts): Deutlich zu erkennen sind der 
geschmolzene Lautsprecher sowie der zer- 
sprungene Bildröhrenhals 
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Kurze Zeit später schlugen bereits Flammen aus 
dem Gerät. Die Auswirkungen sind bei den be- 
reits erwähnten Bildern wohl deutlich zu er- 
kennen. i 


Auf der Berliner Elektrokonferenz wurde unter 
anderem vom VEB Stern-Radio Staßfurt fol- 
gendes erwähnt: Ernsthafte Sorgen bereitete 


Bild 8: Wiedergabe des gleichen Impulses wie 
im Bild 1 nach Einbau der beschriebenen Schal- 
tungsänderung; Stellung des Schalters für die 
Ablenkfrequenz: 1 MHz, Feinregler am rechten 
Anschlag 


Lotösen- 
streifen 


Gra _R222R220 Cr26 Grm Creo Rag Roo Roos C125 
O 00 O O ORO 


Bild 9: Skizze fúr den Einbau der zusátzlichen 
Bauelemente (stark ausgezogen) im Ablenkteil 
des „Duoskops‘‘ 


drahtungsplan, die zusätzlich eingebauten 
Verbindungen sind stark ausgezogen. 
R. Gartner 


uns, aber auch allen anderen TV-Empfänger- 
produzenten außerhalb unserer Republik, bis- 
lang die Zeilentrafoeinheit des TV-Empfängers. 
Trotz größter Sorgfalt in der Produktion und 
schärfster Kontrolle konnten Ausfälle durch 
Zeilentrafobrand nicht vermieden werden. Wir 
sind deshalb auch bei dieser Bauart neue Wege 


gegangen und konnten durch die Anwendung 
hochwertigster Isolierstoffe in Verbindung mit 
der Flachwickeltechnik Sicherheitsfaktoren ein- 
bauen, die den Ausfall eines Empfängers wegen 
Zeilentrafoschadens 
schließen. 


eines weitgehend 


H. Braunert 


aus- 


Synchronisation beliebiger Foto-Elektronenblitzgeräte miteinander 


HAGEN JAKUBASCHK 


Elektronenblitzgeráte finden unter den 
privaten Fotoamateuren immer größere 
Verbreitung. Bekannt ist aber auch ihr 
grundsätzlicher Nachteil, der bei Be- 
nutzung der normalerweise vorhandenen 
einzigen Blitzlampe in einer entweder sehr 
flachen, kontrastlosen oder — je nach 
Lampenstandort — harten, Schlagschat- 
ten bildenden Ausleuchtung des Motives 
besteht. Meist ist dies von untergeord- 
neter Bedeutung. Sehr oft jedoch er- 
scheint die Anwendung mehrerer mitein- 
ander synchronisierter Blitzlampen für 
eine einwandfreie Ausleuchtung unum- 
gänglich. 

Die zur Zeitim Handel befindlichen Blitz- 
geräte und im allgemeinen auch Selbst- 
baugeräte [siehe radio und fernsehen 
14 (1960) und funkamateur 7---8 
(1960)] sind mit nur einem Lampenstab- 
Anschluß versehen. Der Anschluß eines 
zweiten Lampenstabes ist nicht ohne 
weiteres möglich (Tochterblitzgerät) und 
im allgemeinen auch für den Amateur 
unrentabel. Außerdem verteilt sich dann 
die verfügbare Lichtenergie auf beide 
Lampen und reicht dann — insbesondere 
bei Farbaufnahmen — meist nicht mehr 
aus. Es sind auch Verfahren bekannt, 
nach denen sich ein zweites, unabhän- 
giges Blitzgerät mit dem vorhandenen 
Gerät synchronisieren läßt. Die Auslösung 
des Zweitgerätes geschieht hierbei durch 
eine vom Lichtblitz des Muttergerätes 
getroffene Fotozelle. Damit steht die 
doppelte Lichtenergie zur Verfügung, 
d.h., jede Lampe bekommt ihre volle 
Lichtleistung. Dieser Weg ist grundsätz- 
lich der für Amateurzwecke geeignetste, 


Blitzgerät ` 


| 
/ 10kC2,1W | 


+ 
500uF 
T Sol \ 


Da Ee =] 
Bild 1: Schaltbild der Zusatzeinrichtung 


Synchrongerät 


- | zum Lampenstob 
| des Gerätes 2 
(Synchronanschluß) 


denn ein zweites Blitzgerät läßt sich im 
Bekanntenkreis oder von den in größeren 
Orten bereits vorhandenen Ausleihstellen 
des volkseigenen Handels bestimmt be- 
schaffen. Die zur Synehronisation erfor- 
derliche Fotozelle ist jedoch wiederum 
kostspielig und meist unrentabel, außer- 
dem ist nicht jedes Blitzgerät für ihren 
Anschluß geeignet. 

Im folgenden wird eine einfache, für fast 
alle Anwendungsfälle der Praxis aus- 
reichende Möglichkeit beschrieben, mit 
der es bei jedem beliebigen Elektronen- 
blitzgerät durch einen kleinen Eingriff 
gelingt, dieses über Kabelverbindung mit 


einem beliebigen zweiten Elektronen- 
blitzer oder sogar (wenn praktisch sinn- 
voll) Vacublitzer zu koppeln. Das Prinzip 
beruht darauf, daß beim Abblitzen des 
Muttergerätes die am Blitzkondensator 
stehende Spannung bis auf einen gewissen 
Restwert zusammenbricht. Ein von der 
Lampenspannung gehaltenes Relais fällt 
dabei ab und schließt einen Kontakt, der 
die Zündung des zweiten Gerätes ein- 
leitet. 

Bild 1 zeigt die Schaltung dieser einfachen 
und billigen Zusatzeinrichtung. Im vor- 
handenen Blitzgerät 1 ist lediglich paral- 
lel zu dem — stets leicht zugänglichen — 
Blitzkondensator die dort anliegende 
Spannung über einen 10-kQ-Vorwider- 
stand abzugreifen und einem an geeig- 


neter Stelle anzubringenden Steckan- 
schluß zuzuführen. Für den Steckan- 
schluß sind die bekannten Tuchel- 


Schraubkupplungen mit Dose gut geeig- 
net. Über eine im Bedarfsfall hier ange- 
schlossene Leitung erhält das kleine zu- 
sätzlich aufzubauende Synchrongerát die 
Blitzröhrenspannung. Das Synchrongerät 
enthält einen Einstellregler P, (200 kQ) 
mit Vorwiderstand (100 kQ; 0,5 W). P 
soll nicht von außen zugängig sein, son- 
dern ist nur einmalig einzustellen. Der 
Einstellregler kann auch als Festwider- 
stand vorgesehen werden, dessen Wert 
durch Versuch zu ermitteln ist. Das 
Relais Rel muß einen Ruhekontakt be- 
sitzen. Ist das Blitzgerät 1 voll geladen 
(blitzbereit), so zieht Rel an und öffnet 
seinen Kontakt rel. Dieser Kontakt über- 
nimmt die Funktion des Kamera-Syn- 
chronkontaktes für das Blitzgerät 2. Die 
von ihm abgehende Leitung wird dem- 
gemäß am Lampenstab des zweiten 
Blitzgerätes anstelle des sonst dort ange- 
schlossenen Kamera-Synchronkabels an- 
gesteckt. Die Leitung ist zu diesem Zweck 
mit dem zum Lampenstab passenden, ge- 
normten zweipoligen Stecker (Hersteller 
VEB Elgawa Plauen/Vogtl.) zu versehen. 
Sobald das Blitzgerät 1 — das über seinen 
Lampenstab mit der Kamera verbunden 
ist — durch Auslösen der Kamera abge- 
blitzt wird, bricht die Spannung am Blitz- 
kondensator auf 10---20% des Normal- 
wertes zusammen. Das Relais Rel fällt ab, 
re] schließt und damit zündet sofort das 
zweite Blitzgerät. Die Zeitdifferenz zwi- 
schen beiden Blitzen hängt nur von der 
Ausführung und Größe des Relais ab 
und liegt bereits bei Verwendung nor- 
maler kleiner Fernmelderelais (z. B. pola- 
risierter Relais) bei 4/200 s und darunter. 
Diese kleine Zeitdifferenz macht sich 
selbst bei bewegten Szenen nicht bemerk- 
bar. Der Verfasser verwendet ein Schalt- 
relais aus dem veralteten Blohm-Blitzer 
B 100 (R = 4 kQ, Anzugstrom = 2 mA). 
Eine Zeitdifferenz in der Aufnahme war 
dabei selbst bei schnellbewegten Objekten 


(Tierfotografie) nicht bemerkbar. Das ver- 
wendete Relais soll neben einem kleinen, 
leichten Anker einen möglichst geringen 
Strombedarf bei möglichst hohem Wick- 
lungswiderstand besitzen. Denn der Re- 
laisstrom tritt als Verluststrom für das 
Blitzgerät 1 auf und — falls dessen Akku 
bereits weitgehend entladen ist — führt 
dies zu unnötiger Verlängerung der Auf- 
ladezeit. Der oberste Wert für die heute 
fast ausschließlich benutzten Blitzgeräte 
mit Lampenspannungen bei 500 V liegt 
bei etwa 3 mA. Sehr günstig sind gepolte 
Relais mit Strömen unter 1 mA. Die im 
Bild angegebenen Werte 100kQ und 
(für P,) 200 kQ gelten für ein 2-mA-Relais 
und sind bei Verwendung von Relais mit 
stark abweichenden Daten entsprechend 
zu ändern. P, ist so einzustellen, daß das 
Relais beim Ladevorgang des Blitzgerätes 
4 (unmittelbar nach Abblitzen) bei einer 
Betriebsspannung. von etwa 70% des 
Endwertes anzieht, das sind bei üblichen 
Geräten etwa 350 V. Unmittelbar nach 
Abblitzen bleiben am Blitzkondensator 
etwa 60---100 V stehen, das Relais muß 
dabei sicher abfallen. ’ 

Der 10-kQ-Vorwiderstand, im Bild direkt 
am Blitzkondensator, ist ein Schutzwider- 
stand gegen mögliche Kabelkurzschlüsse. 
Er ist direkt am Blitzkondensator anzu- 
löten, da ein direkter Kurzschluß des 
geladenen Blitzkondensators verheerende 
Folgen (Verbrennungsgefahr durch um- 
herspritzendes flüssiges Metall!) haben 
kann. Aus diesem Grunde ist auch bei 
dem Eingriff ins Blitzgerät unbedingt 
zuvor der Blitzkondensator über einen 
Widerstand von 10kQ (keinesfalls di- 
rekt!) kurzzuschließen. Dieser Entlade- 
vorgang ist wenigstens 10 Minuten lang 
vorzunehmen, da sich bei kurzzeitiger 
Entladung infolge innerer Vorgänge im 
Kondensator erneut eine Spannung bis 
nahe 100 V aufbauen kann! Das Syn- 
chrongerát mit Relais und P, ist zweck- 
mäßig in ein kleines Gehäuse (Seifendose 
oder noch kleiner, je nach Größe von Rel 
und P,) einzubauen und dicht am Blitz- 
gerät 2 anzuordnen, da die Synchronlei- 
tung von rel zum Lampenstab 2 nicht 
allzulang werden darf. Verschiedene Blitz- 
geräte vertragen nur Synchronkabel- 
längen bis 50cm. Die Verbindung mit 
dem Blitzgerät 4 muß über ein gutes 
Netzkabel („Leitung‘ im Bild 1) mit 
Vollgummi-Isolation erfolgen. Da auf 
dieser Leitung 500 V stehen, die wegen 
des Vorwiderstandesim Blitzgerät 1 zwar 
kaum unmittelbar lebensgefährlich sind, 
ist ihr sowie dem zugehörigen Stecker 
besondere Beachtung zu schenken. Falls 
nicht mit Feuchtigkeitseinflüssen (Ge- 
ländebetrieb) zu rechnen ist, kann P, mit 
Vorwiderstand im Blitzgerät angeordnet 
und nur das Relais über die Leitung ge- 
speist werden. 
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Oszillografische Anzeige von Brennspannungssprüngen der Glimmstabilisatoren 


WOLFGANG EBERWEIN 


Bekannilich ändert sich innerhalb des durch den minimalen und maximalen Querstrom gekennzeichneten Regel- 


bereiches die Brennspannung des Glimmstabilisators nur in sehr engen Grenzen, und zwar im allgemeinen stetig. 


Die lelzigenannte Eigenschaft ist jedoch aus fertigungstechnischen Gründen nicht unbedingt gewährleistet. Es treten 
vielmehr beim „Durchfahren‘‘ des Regelbereiches Spannungssprünge auf, deren Größen für die Verwendbarkeit des 
Stabilisators enischeidend und daher zu messen sind. 
Im folgenden wird ein Gerät beschrieben, mit dem eine oszillografische Anzeige der Brennspannungssprünge 
enisprechend ihrer Größe möglich ist. 


Prinzipieller Schaltungsaufbau 


Die Regelung des Querstromes des Stabi- 
lisators Rö, (Bild 1) erfolgt durch die 
Regelröhre Rö,, die durch Konden- 
satorentladung gesteuert wird. Der paral- 
lel zur Regelröhre und Rx liegende Wider- 
stand R, ist so bemessen, daß er im ge- 
sperrten Zustand der Regelröhre den 
minimalen Querstrom durchläßt. Wird 
der Schalter S geöffnet und damit die 
Gleichspannungsquelle E von R,1IC, 
getrennt, so entlädt sich der Konden- 
sator C, über den Widerstand R, ent- 
sprechend der Funktion 
t 


Vellmar 0 R10, 


Das Gitter wird damit positiver und ein 
zunehmender Anodenstromfluß setzt ein. 
Dieser wird schließlich durch den 'Ka- 
todenwiderstand Rx begrenzt. Durch 
Verändern des Innenwiderstandes der 
Regelröhre ergibt sich der Differenz- 


Bild 1: Prinzipielle Schaltung zur Regelung des 
Querstromes 


PL84 
etwa 320 V 
05A 


‘Bild 2: Schaltbild des Gerätes 
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strom, der zwischen der maximalen und 
minimalen Querstromgrenze liegt. Die 
Dauer für das Überstreichen des Regel- 
bereiches ist durch die Zeitkonstante 
Y = R, : C, gegeben. 

Damit die stetig verlaufenden Brenn- 
spannungsänderungen nicht zur oszillo- 
grafischen Anzeige gelangen, liegt die 
Zeitkonstante des am Ausgang der 
Schaltung liegenden Differenziergliedes 
wesentlich niedriger als die der R,-C;,- 
Kombination (RC R- C) Ein 
zeitlinearer Durchlauf des Regelbereiches 
ist durch die Unterschiede der Róhren- 
kennlinie und der Entladekurve des Kon- 
densators nicht gegeben. Dies ist jedoch 
bei dieser Schaltungsanordnung nicht von 
Bedeutung. 


Schaltungsaufbau des Gerätes 


Die Schaltung des Gerätes ist für die 
Prüfung der Stabilisatortypen aus der 


Tabelle 
D Regelbereich 4 prenos 
yp spannung 

in mA in V 
StR 85/10 1 10 85 
StR 90/40 1---40 90 
StR 100/40 z 10---40 100 
StR 108/30 FEI 108 
StR 150/30 5---30 150 


StR85/10 


Bild 3: Brennspannungssprünge eines Stabili- 
sators vom Typ StR 150/30 


Tabelle ausgelegt. Als Regelröhre wurde 
die Pentode PL 84 (Bild 2) verwendet, 
deren max. Anodenstrom bei I,max 
= 4100 mA liegt. Die Anodenspannung 
U, wurde mit 80 V festgelegt. Zur Prü- 
fung der fünf Stabilisatortypen ist in 
jedem Falle eine konstante Anodenspan- 
nung der Regelröhre notwendig, um die 
eingestellten minimalen und maximalen 
Querstromgrenzen einzuhalten. Dies wird 
durch den elektronisch stabilisierten Netz- 
teil erreicht. Die Ausgangsspannung läßt 
sich entsprechend der Brennspannungs- 
unterschiede variieren. Die größte Diffe- 
renz der Brennspannungswerte liegt da- 
bei zwischen den Stabilisatortypen StR 
150/30 und StR 85/10. 

Mit dem Umschalter $, lassen sich je 
nach Stabilisatortyp die entsprechenden 
Widerstände für die minimale und maxi- 
male Querstrombegrenzungin den Strom- 
kreis einschalten. Es sind lediglich vier 
Schaltstufen notwendig, da die Typen 


Verstärkereingang 
Oszillogrof 
—— 


ES 


Se 


A MMMM MM MM 


Be en 


Se Les) SE? EH ES 
1250 1250 Zen 50A 150A al 


StR 108/30 und StR 150/30 den gleichen 
Regelbereich besitzen. 

Die negative Gittervorspannung für die 
Sperrung der Röhre liefert der im Netz- 
teil liegende Spannungsteiler. Durch Be- 
tätigen des Umschalters S, wird der 
4-ıF-Kondensator einmal. geladen und 
zum anderen über die 500-kQ- und 
100-kQ-Widerstánde entladen. Die Durch- 
laufzeit des Regelbereiches des Stabili- 
sators läßt sich zwischen 0,4 und 2,4 Se- 
kunden verändern. Der Zündstrom für 
den Stabilisator des Typs StR 100/40 z 
ist durch einen 100-kQ-Abgleichwider- 
stand einzustellen. 

Die Ausgangsspannung des elektronisch 
stabilisierten Netzteils läßt sich mit dem 


Einfache Phasenmessungen 


JOACHIM HERRFURTH 


Oft ist es ‘erforderlich, die Größe der 
Phasenverschiebung zwischen Ausgangs- 
und Eingangsspannung bei bestimmten 
Schaltungen zu ermitteln. Bei einfachen 
RG-Gliedern führt eine Berechnung leicht 
zum Ergebnis, bei mehrstufigen Ver- 
stärkern hingegen ist der Rechenaufwand 
schon ganz beachtlich. In speziellen Fäl- 
len, z. B. bei Ausgangsübertragern, ist die 
Phasenverschiebung nur meßtechnisch zu 
erlassen. 


Bild 1: Anordnung zur Erzeugung geknickter 
Sinusspannungen r 


Bild 2: Schaltbild des Vorsatzgerátes 


Am einfachsten ist die Messung mittels 
eines Zweistrahl-Oszillografen möglich, 
doch steht ein derartiges Gerät nicht 
jedem zur Verfügung. Eine zweite Mög- 
lichkeit -besteht in der Phasenmessung 
mittels Lissajous-Figuren (Bllipsen). Hier- 
bei jedoch ist das Ausmessen der Figuren 
zur Berechnung der Phasenverschiebung 


500-kQ-Potentiometer entsprechend der 
Brennspannungsunterschiede der Stabi- 
lisatortypen variieren. In jedem Falle ist 
für die Einhaltung der Querstromgrenz- 
werte eine Anodenspannung von U, = 
80 V notwendig, die man mit dem parallel 
zur Regelröhre liegenden Instrument ein- 
stellen kann. 

Zur Anzeige der Brennspannungssprünge 
dient ein Katodenstrahloszillograf mit 
Nachleuchtröhre und niedriger Kipp- 


frequenz. Um die Sprünge besser zu er- 
kennen, wählt man die Zeitdauer einer 
Strahlablenkung zwischen 3 und 6 Se- 
kunden. Im übrigen ist es sinnvoll, die 
Zeitdauer einer Strahlablenkung mit der 
Regelbereiches des 


Durchlaufzeit des 


a) 3° 


b) 10° 


c) 20° 


d) 30° 


e) 45° 


Stabilisators in 
bringen. 


Übereinstimmung zu 


Eine Vergleichsmöglichkeit zur Größe der 
Brennspannungssprünge bietet das Ein- 
blenden von Gleichspannungsimpulsen 
von 25, 50, 100, 200 und 500 mV, die 
durch den Schalter S an einem Span- 
nungsteiler abgreifbar sind. Die Gleich- 
spannung wird einer A,5-V-Taschenlam- 
penbatterie entnommen. Der Stromfluß 
durch den Spannunsgsteiler ist mit dem 
5-kQ-Potentiometer auf 2mA einzu- 
stellen. 


Bild 3 zeigt die Brennspannungssprünge 
eines Stabilisators des Typs StR 150/30. 
Die Testspannung beträgt 200 mV. 


Bild 3: Oszillogramme geknickter Sinusspannungen mit verschiedenen Phasendrehungen, I) nor- 
male Zeitablenkung, ll) abgeschaltete Zeitablenkspannung, Ill) Zeitablenkfrequenz bedeutend 


höher als die Meßfrequenz 
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besonders bei kleinen Oszillografen ohne 
Raster nicht einfach. 

Besondere Vorteile bezüglich der Ein- 
fachheit bietet die Messung mit geknickter 
Sinusspannung. Die Erzeugung dieser 
Spannung ist recht einfach und geht aus 
Bild 1 hervor. Der sinusförmige Wechsel- 


strom ‚fließt über zwei antiparallel ge- 
schaltete Dioden, welche eine kleine Vor- ` 


spannung erhalten. Diese Vorspannung 
bewirkt, daßin der Nähe des Stromnull- 
durchganges kurze Zeit ein vernachlässig- 
bar geringer Strom fließt. Wird nun eine 
derartige Spannung auf den Eingang 
einer phasendrehenden Schaltung ge- 
geben, so sind bei der Ausgangsspannung 
die waagerechten Kurventeile je nach 
Größe der Phasendrehung mehr oder 
weniger nach oben bzw. unten ver- 
schoben. 

Ein derartiger kleiner Zusatz zum Oszillo- 
grafen ist sehr einfach aufzubauen. Das 
Muster wurde in einem kleinen Metall- 
kästehen (Becherkondensator) unterge- 
bracht. Die Abmessungen betragen 
40x45x40 mm. Die Schaltung ent- 
spricht Bild 2. Als Dioden wurden wegen 
des niedrigen Innenwiderstandes zwei 
Germanium-Flächengleichrichter OY 100 
verwendet. Da bei einem Netzteil die ver- 
hältnismäßig hohen Massekapazitáten bei 
Messungen im oberen Tonfrequenzbe- 
reich stören, wurde ein Trockenakku 
(2 V) benutzt, dessen Spannung durch 
die beiden 50-Q-Widerstände geteilt wird. 
Im Gerät ist eine Schaltbuchse unterge- 
bracht, die die beiden Widerstände nur 
bei eingeführtem Bananenstecker an die 
Batterie legt. Dadurch ließ sich ein be- 
sonderer Schalter einsparen. Beim An- 
schließen der Dioden ist auf richtige 
Polung zu achten. Es darf über die Dioden 
kein Gleichstrom fließen. 

Zur Messung wird eine sinusförmige Ton- 
frequenzspannung, von etwa 5-15 V auf 
den Eingang des Zusatzes gegeben. 
Natürlich wird hierbei die Frequenz ein- 
gestellt, bei welcher die Phasendrehung 
zu messen ist. Interessiert nur die Phasen- 
verschiebung bei Netzfrequenz, so lassen 
sich ohne weiteres z. B. 6,3 V oder 12,6 V 
Heizspannung verwenden. Wird nun die 
Ausgangsspannung auf einen Oszillo- 
grafen gegeben, so muß bei genügend 


Bild 4: Geknickte Sinusspannung bei Phasen- 
drehung 


kleiner Phasendrehung im Oszillografen 
selbst und. richtiger Einstellung der Zeit- 
ablenkung ein Oszillogramm erscheinen, 
bei welchem alle Knicke auf einer "Linie 
liegen. Wird ein phasendrehendes Glied 
zwischen den Ausgang des Gerätes und 
den Oszillografeneingang gelegt, so ent- 
stehen die Bilder, die den Oszillogrammen 
Ia---Ie im Bild 3 ähnlich sind. Die 
Phasenverschiebung läßt sich nach 


yb 
= arc sin — 
p TA 
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berechnen (Bild 4). Die Meßgenauigkeit 
der Strecken a und b kann man erhöhen, 
wenn die Zeitablenkspannung abgeschal- 
tet wird. Es entsteht dann ein senkrechter 
Strich, der anstelle der waagerechten 
Kurventeile zwei helle Punkte aufweist 
(IIa---IIle im Bild 3). Wählt man die 
Zeitablenkfrequenz bedeutend höher als 
die Meßfrequenz, so entstehen die Oszillo- 
gramme Illa---IIle (Bild 3), wodurch 
sich auch eine hohe Ablesegenauigkeit er- 
gibt. Die Meßgenauigkeit dieses Verfah- 


rens ist bei kleinen Winkeln am größten: 
und nimmt ab etwa 30° stark ab. Winkel 
über 45° sind nicht mehr meßbar. Obwohl 
das Verfahren für Phasenverschiebungen 
über 45° nicht mehr benutzt werden kann, 
verdient es doch wegen seiner Einfachheit. 
erwähnt zu werden. 


Literatur 


J. Czech: Oszillografen Meßtechnik; Verlag fúr 
Radio-Foto-Kinotechnik GmbH, Berlin-Borsig- 
walde 


Neue westdeutsche Rundfunkröhren 


FRITZ KUNZE 


Empfänger für stereofonische Wiedergabe 
haben, da sie zwei NF-Kanäle enthalten, 
im Niederfrequenzteil doppelt soviel Röh- 
ren wie normale Rundfunkgeräte. Das 
Bestreben, die Zahl der Röhren zu ver- 
mindern, führt zur Verwendung von Ver- 
bundröhren. Dabei kann man einmal eine 
NF-Endpentode mit einer NF-Triode in 
einem Kolben vereinen, man kann zum 
anderen aber auch zwei Triodensysteme 
in einem Kolben und zwei Endpentoden- 


systeme in einem anderen Kolben zu- 
sammenfassen. Letzteren Weg hat Lorenz. 
eingeschlagen, während die anderen Röh- 
renhersteller den ersten Weg beschritten.. 
Beide Arten haben ihre Vor- und Nach- 
teile. 

Bei der Vereinigung einer NF-Triode mit. 
einer Endpentode sind beide Kanäle sau- 
ber voneinander getrennt. Die eine Ver- 
bundröhre dient für Kanal 1, die andere: 
für Kanal 2. Man muß aber besondere: 


Bild 1 (links): Der Aufbau der ECL 86/PCL 86, der die sorgfältigen Abschirmmaßnahmen erkennen 
läßt. Alle mit dem Triodengitter verbundenen Teile sind besonders abgeschirmt, die Systeme sind 
gegeneinander abgeschirmt, und auf dem Oberglimmer des Triodenteils sitzt eine Abschirmhaube, 
die vom Glaskolben herrührende Rückwirkungseinflüsse klein hält (Foto: Valvo-Pressestelle) 


Bild 2 (Mitte u. rechts): Die Abschirmfassung setzt die Rückwirkungskapazität bedeutend herab. 
Sie ist bei gedruckten Schaltungen unerläßlich, aber auch in allen anderen Fällen zu empfehlen 


(Foto: Valvo-Pressestelle) 


konstruktive Maßnahmen ergreifen, um 
eine Rückwirkung der Pentodenanode auf 
das Triodengitter zu verhüten. Bei der 
Verwendung von Doppeltrioden und 
Doppelendpentoden ist diese Gefahr ge- 
bannt, dafür aber fehlt die saubere Tren- 
nung zwischen beiden Kanälen, da beide 
Kanäle in einem Röhrenkolben — aller- 
dings durch getrennte Systeme — ver- 
stärkt werden. 

Außerdem ist die Leistung der Doppel- 
Endpentoden beschränkt. Man kann nicht 
mehr als 12 W Anodenverlustleistung — 
bei zwei Systemen also zweimal 6W — 
in dem Kolben einer Novalröhre unter- 
bringen, da sonst die Röhre unzulässig 
heiß wird. 


Die NF-Triode-Endpentode ECL 86/PCL 86 


Diese Verbundröhre, die von Siemens, 
Telefunken und Valvo hergestellt wird, 
enthält ein Triodensystem mit hohem 
Verstárkungsfaktor (u = 100) sowie ein 
Endpentodensystem mit Daten ähnlich 
denen der EL 41. Der Arbeitspunkt ent- 
spricht ungefähr dem der EL 11 bzw. dem 
der EL 84 bei I, = 36 mA, die erzielbare 
Sprechleistung ist aber etwa 10% ge- 
ringer. Das Triodensystem entspricht 
einem System der ECC 83. Beide Systeme 
haben getrennte Katoden. Das Trioden- 
system ist klein und gedrungen, um die 
Mikrofonieanfälligkeit zu verringern. Das 
Pentodensystem ist mehr als doppelt so 
groß, so daß die Röhre einen eigenartigen 
Eindruck macht (Balkonkonstruktion s. 
Bild 1). Die beiden Systeme sind gut ent- 
koppelt. Zwischen beiden Systemen ist 
noch eine besondere Abschirmwand, die 
mit der Pentodenkatode verbunden ist. 
Durch weitere Abschirmungen wird die 
schädliche Rückwirkungskapazität zwi- 
schen der Pentodenanode und dem Tri- 
odengitter besonders klein gehalten. Sie 
ist kleiner als 0,01 pF gegenüber 0,02 pF 
bei der ECL 82. Durch einen 15 mm hohen 
Abschirmring, der an der Röhrenfassung 
befestigt ist (s. Bild 2), kann die Rückwir- 
kungskapazität noch weiter, bis etwa 
0,006 pF, gesenkt werden. Dieser Ab- 
schirmring ist besonders bei gedruckten 
Schaltungen notwendig. Achtet man noch 
darauf, daß der Wechselstromeingangs- 
widerstand Ry, des Triodenteils in den 
Sehaltungen für Frequenzen über 30 Hz 
< 250 kQ ist, so hat man die Gewähr, daß 
trotz des hohen Verstärkungsfaktors 
keine Selbsterregung eintritt. 
Besonderer Wert wurde auch auf die Ver- 
ringerung der Brummkapazitäten gelegt. 
Es ist bei der 
PCL 82 PCL 86 

Cole (Triode) < 0,02pF < 0,012 pF 

Cgı/r (Pentode) < 0,35 pF < 0,2 pF 
Es ist darauf zu achten, daß für eine 
Sprechleistung der Pentode von 50 mW 
die Eingangsspannung der Triode >10mV 
ist. Zwischen dem Heizfadenanschluß 


(Stift 4) und dem Katodenanschluß 
(Stift 2) soll keine größere Wechselspan- 
nung als 18 V sein. Werden all diese 
Punkte beachtet, so brauchen keine be- 
sonderen Maßnahmen gegen Mikrofonie 
und Brummen ergriffen zu werden. 

Das Pentodensystem ist stärker als das 
der PCL 82. Es hat eine Steilheit von 
10,5 mA/V und eine Anodenverlustlei- 
stung von OW. 

Neben der Verwendung in Stereogeráten 
wird die ECL 86 auch in einfachen Emp- 
fángern als NF-Vorstufe und NF-Endstufe 
verwendet. Außerdem kann man mit 
zwei Röhren einen Gegentaktverstärker 
aufbauen, wobei die beiden Trioden- 
systeme als Phasenumkehrstufe und die 
Pentodensysteme als Gegentakt-AB-Ver- 
stärker geschaltet werden. Man erhält 
hiermit bei U) = 250 V eine Sprechlei- 
stung von 10 W bei einem Klirrfaktor 
von 4,5%. 

Die PCL 86 wird wohl fast immer als NF- 
Vor- und -Endröhre in einfacher A-Schal- 
tung im Tonteil eines Fernsehempfängers 
verwandt. Sie unterscheidet sich von der 
ECL 86 nur durch die Heizung. 


Die Heizdaten der ECL 86 und PCL 86 
sind folgende: 


ECL 86 PCL 86 
Heizspannung ....... Ur 6,3 = 14,5 V 
Heizstrom gek e Ip =0,7 0,3 A 


Entsprechend ihrer Verwendung werden 
für die Kenndaten und Betriebswerte der 
ECL 86 und PCL 86 verschiedene Arbeits- 
punkte angegeben. 


Die statischen Kennwerte betragen: 


Triodensystem Pentodensystem 


bei der ECL 86 PCL 86 ECL 86 PCL 86 


250 230 250 230 Y 
Ug: 250 230V 
Ue 1,9 1,5 7 5,7 V 

La 1,2 1,2 36 39 mA 

I 6 6,5 mA 
S 1,6 1,6 10 10,5 mA/V 
u 100 100 

Ugaygı e 21 21 

Ri 62,5 62,5 48 48 KQ 


Verstärkung des Triodensystems in RC- 
Schaltung: 


Bei Ra = 220 kQ, R, = 10 MQ und Re” 
(der folgenden Róhre) = 0,7 MQ ist die 
Verstärkung bei U, = 250 V 70fach, bei 
U, = 200 V 66fach, bei U, = 170 V 
63fach. 


Betriebsdaten des Pentodenteils in Ein- 
fach-A-Verstärkung: 


Ua 250 950. 280 200 V 
Ups 2002 an 200 V 


Ry 170 270 125 73 Q 
È 36 26 39 45 mA 
1%, 6 97 6,5 7,5 mA 
Ig2a) 10,2 8 11 9,2 mA 


Ra 7 10 5,6 4,7 KQ 
Deet 3,2 2,7 3,2 2,2 V 
k 10 10 10 5% 
N- 4 2,8 ap: 23 W 


In Gegentakt-AB-Verstärkung erhält man 
mit zwei Pentodensystemen bei U, = 
250 V Ri = 009, Rana =8,2kQ und 
Uzerr von 5,1 V je Röhre eine Sprech- 
leistung von 10 W bei k = 4,5%, 

bei U, = 300 V Br = 1450, Ra == 
9,1 KQ und User von 8,7 V je Röhre eine 
Sprechleistung von 14,3 W bei k = 5%. 


Grenzwerte: Triode Pentode 

ECL 86 PCL 86 ECL 86 PCL 86 
Ur mas 300 250 300 250 V 
Uzsmax 300 250 V 
Name 0,5 9 W 
Ng: max 1,5 WwW 
Ng 2d max’) i 3 WwW 
e A 55 mA 
Greg 2 (22) 1 MO 
Dës 100 100 V 
Kapazitäten: Triode Pentode 
Ca 2 10 pF 
Ca 1,8 9,5 pF 
Cg1/a 1,6 <0,5 pr 
Cg1/f < 0,012 <.0,2 pF 
CaP/gT < 0,01 pF 


Wenn auch die Sprechleistung, die man 
mit der ECL 86 erhält, nicht größer als 
bei der ECL 82 ist (ECL 82/PCL 82: bei 
U, = 200 Vim Einfach-A-Betrieb: 3,5 W, 
im Gegentakt-AB-Betrieb: 9 W), so wird 
diese Leistung doch mit einer viel kleine- 
ren Gitterwechselspannung (*/¿**-*/,) er- 
halten. Dazu kommt, daß die Vorstufen- 
triode der ECL 86 eine höhere Verstär- 
kung hat, wodurch man in der Lage ist, 
mit der von einem Stereokristalltonab- 
nehmer gelieferten Spannung die End- 
röhre auszusteuern, was mit der ECL 82 
nieht möglich ist. Die ECL 86/PCL 86 ist 
also der ECL 82/PCL 82 als NF-Röhre 
bedeutend überlegen. Die Ursache ist 
darin zu erblicken, daß die ECL 82/ 
PCL 82 vor allem für den Betrieb im 
Bildteil. des Fernsehempfängers ent- 
wickelt wurde. Der Triodenteil durfte bei 
der Verwendung als Sperrschwinger kei- 
nen allzu großen Verstärkungsfaktor ha- 
ben, um eine gute Schwingfähigkeit zu ge- 
währleisten. Und der Pentodenteil war für 
die Vertikalablenkendstufe bestimmt. Das 
ergab aber bei der Verwendung im Ton- 
teil keine optimalen Bedingungen. Die 
ECL 86/PCL 86 dagegen ist von vorn- 
herein ausschließlich für die Verwendung 
als NF-Röhre im Tonteil des Empfängers 
bestimmt. 

In einem zweiten Teil werden die Ver- 
bundröhre ELL 80/PLL 80 sowie die 
EAM 86 besprochen. 


1) Bei voller Aussteuerung. 


2) Erzeugung der Gittervorspannung nur durch 
den Spannungsabfall am Gitterwiderstand. 
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K. A. Traskin 
Die Funkmefitechnik in der Armee 


Übersetzung aus dem Russischen 

Fachliche Überarbeitung durch Oberleutnant 
Manfred Hase 

Verlag des Ministeriums für Nationale Verteidi- 
gung, Berlin, 1959 

188 Seiten, 74 Bilder, broschiert 4,20 DM 


Der Funkmeßtechnik fällt im Rahmen der Ver- 
teidigungskraft der Land-, Luft- und Seestreit- 
kräfte eine überaus wichtige Rolle zu. Ihre ver- 
schiedenen Entwicklungsperioden sind in der 
Vergangenheit und Gegenwart stets durch eine 
starke Dynamik gekennzeichnet. Von der Öffent- 
lichkeit fast unbemerkt, spielt sich hier in den 
Laboratorien, Konstruktionsbüros und kom- 
plexen Erprobungsstellen auf einem Fachge- 
biete, das für militärische und friedliche Zwecke 
gleichermaßen von größter Bedeutung und Nutz- 
kraft ist, ein grandioses weltweites Ringen um 
die Verbesserung der theoretischen und prak- 
tischen Erkenntnisse ab. 
Die vorliegende Broschüre ist eine militärtech- 
nische Übersetzung aus dem Russischen und 
bringt für Lehr- und Unterrichtszwecke unter 
besonderer Betonung des taktischen Gedankens 
eine populärwissenschaftliche Einführung in die 
aktive Funkortung (Funkmeßtechnik). Sie setzt 
keinerlei besondere Fachkenntnisse voraus. Die 
Darstellung ist technisch sehr klar bzw. leicht- 
verständlich gehalten und wird durch zahlreiche 
zeichnerische Darstellungen wesentlich unter- 
stützt. Das Heftchen befaßt sich mit den Grund- 
lagen der Funkmeßtechnik, den Reichweiten 
bzw. Auflösungsvermögen der Funkmeßanlagen 
und deren speziellen Verwendungsmöglichkeiten 
bei den Streitkräften. Ein kurzer interessanter 
Ausblick über die Anwendung der Funkmef- 
technik für friedliche Zwecke bildet dann den 
Abschluß. 
Die technischen Ausführungen zeigen gleich- 
zeitig sehr eindringlich, wie wichtig es im Zeit- 
alter der Atomkraft, Überschallflugzeuge und 
Raketen ist, den Krieg als gemeinsamen Feind 
aus dem Denk- und Sprachschatz der Mensch- 
heit auszumerzen. Die Qualität und das Produkt 
der gelenkten geistigen Arbeit sind dabei mit die 
wichtigsten Garanten der friedlichen Entwick- 
lung. Solange aber noch das Leben und die 
Politik in der Welt durch die Schatten des 
Kriegsgedankens getrübt sind, haben die für den 
Frieden kämpfenden Völker die unerläßliche 
Pflicht, alle Maßnahmen zum Schutze der Hei- 
mat in höchstentwickelter Technik zu treffen. 
Baier 


Prof. A. Rohrberg 

Wegweiser durch die Mathematik 
Fachverlag Schiele & Schön, Berlin 

Band 1: Elementare Mathematik 

2., verb. Auflage 

296 Seiten, 133 Bilder, DIN A 5, 13,40 DM 
Band 2: Höhere Mathematik 

2., verb. Auflage 

356 Seiten, 187 Bilder, DIN A 5, 14,80 DM 


Im Vergleich zur technischen Literatur gibt es 
wenig Bücher, die das Gebiet der Mathematik 
behandeln. Die Herausgabe der beiden Bände 
„Wegweiser durch die Mathematik“ ist deshalb 
nur begrüßenswert. 

Der erste Band beinhaltet die elementare Mathe- 
matik und der zweite Band die höhere Mathe- 
matik bis zu den Differentialgleichungen. Der 
Verfasser bringt im Gegensatz zu vielen anderen 
mathematischen Lehrbüchern keine langwieri- 
gen, theoretischen Ableitungen, sondern zeigt 
Rechenverfahren, die ein praktisches Arbeiten 
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ermöglichen. Aber nicht immer wurde der ein- 
fachste bzw. der anschaulichste Weg gewählt. 
So führt z. B. die Bestimmung der Fourierschen 
Koeffizienten über das Fehlerquadrat und nicht 
über die multiplikative Methode, bei der die 
Glieder wegfallen, die nicht zu dem gewünsch- 
ten Koeffizienten gehören. Hierbei ging der Ver- 
fasser wieder etwas zu mathematisch vor. 
Dem Vorwort ist zu entnehmen, daß die beiden 
Bände für den Techniker und den Ingenieur der 
Praxis zusammengestellt wurden; doch warum 
enthält dann der Abschnitt über die komplexe 
Rechnung kein Anwendungsbeispiel aus der 
Elektrotechnik? Ist nicht die Wechselstrom- 
technik das klassische Anwendungsgebiet der 
komplexen Rechnung? Weiterhin stellte der 
Verfasser Gebiete zurück, die nach seiner Mei- 
nung nur rein mathematisches Interesse be- 
sitzen. Dies läßt sich von der Vektorenrechnung 
in keiner Weise behaupten. Der Vektorenrech- 
nung wurden nur drei Seiten gewidmet. Die 
beiden Bücher besitzen also einen etwas allge- 
meinen Rahmen, mit einem kleinen Übergewicht 
zum Maschinenbau. Es fehlt immer noch ein 
mathematisches Werk, das für Elektrotechniker 
zugeschnitten ist. 
Der Wert dieser Bände sollte durch die Kritik 
keineswegs gemindert werden, doch mußten 
verständlicherweise die beiden Bände vom 
elektrotechnischen Gesichtspunkt aus betrach- 
tet werden. Für den Leser, der allgemeines Inter- 
esse an der Mathematik hat, werden diese 
Bücher ein wertwolles Nachschlagewerk sein. 
Orlik 
Diese Bände sind nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 
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Teil I, Hochfrequenztechnik 

erschienen in der fernmeldetechnischen Fach- 
buchreihe ‚der Fernmelder'* 

R. v. Decker’s Verlag, G. Schenck GmbH, Ham- 
burg, Berlin, Bonn, 1960 

296 Seiten, 272 Bilder, DIN A 5, 15,80 DM 


Bei dem vorliegenden Werk handelt es sich um 
ein Lehrbuch. Es gilt also, junge Menschen 
durch das Durcharbeiten des Buches zu den 
Grundkenntnissen der Funktechnik zu verhel- 
fen. Eine schwere fachliche und pädagogische 
Aufgabe. Wie wurde sie gelöst? 

Methodisch ist das Buch einwandfrei. Dem 
Leser wird die Arbeitsweise von Hochvakuum- 
röhren und Transistoren gründlich erklärt. 
(Übrigens ist dieser Teil einer der besten des 
Buches.) Es folgen die verschiedenen Schaltun- 
gen (Oszillator, Verstärker). Stets werden ver- 
schiedene Standardschaltungen — mit Röhre 
und Transistor — erläutert, allerdings manch- 
mal nicht mit der notwendigen Exaktheit. Ge- 
wiß: Es mußte — aus methodischen Gründen — 
manches vereinfacht oder fortgelassen werden. 


Im allgemeinen ist dies gelungen — aber nicht 
vollständig. Gerade beim Umgang mit dem 
technischen Nachwuchs muß man doppelt acht- 
geben, daß nicht durch eine unexakte Darstel- 
lung bestimmte Vorurteile entstehen, die erst 
nach Jahren wieder beseitigt werden. So sind 
z. B. Überlagerung und Überlagerungsempfän- 
ger nicht freie Übersetzungen des englischen 
Wortes ‚„Superheterodyne‘“ (S. 177). Dem trans- 
formatorgekoppelten Verstärker wird eine ein- 
fache Schaltung nachgesagt, unter anderem 
wegen der gleichspannungsmäßigen Trennung 
von Anoden- und Gitterkreis (S. 246). Natürlich 
besitzen alle Verstärker — mit Ausnahme des 
Gleichspannungsverstärkers — diesen Vorteil! 
In Widerstandsverstärkerschaltungen über- 
nimmt — gemäß Text 8.252 — der Laut- 
stärkeregler meist gleichzeitig die Funktion des 
Gitterableitwiderstandes. Dies widerspricht der 
allgemeinen Schaltungspraxis. 

Einige der zahlreichen und im allgemeinen sehr 
sauber ausgeführten anschaulichen Bilder be- 
dürfen der Korrektur. Hierfür zwei Beispiele: 
Die Bilder 172 und 173 wurden offensichtlich 
vertauscht, allerdings liegt die Antennenkapa- 
zität auch dann nicht parallel zur Schwingkreis- 
kapazität. Bild 234 (Verhältnisgleichrichter mit 
Kristalldioden) zeigt eine Schaltung, die kaum 
funktionieren dürfte, da der Gleichstromkreis 
der Dioden nicht geschlossen ist. 

Diese Kleinigkeiten können jedoch bei einer 
Erstauflage — denn das ist das Buch zweifel- 
los — vorkommen. Da die Fehler im Text in 
unterschiedlicher Dichte auftreten, muß man 
annehmen, daß der Verfasser mit unterschied- 
licher Qualität beraten wurde. Dennoch ist das 
Buch positiv zu beurteilen, nicht zuletzt wegen 
seiner ausgezeichneten Methodik. 

Ein Schatten fällt allerdings auf den Wert des 
Buches: Es ist vordringlich für die Ausbildung 
des technischen Personals militärischer Forma- 
tionen bestimmt, und das wird auch an mehre- 
ren Stellen deutlich gesagt. Welche Streitkräfte 
gemeint sind, ist klar. So muß die Durcharbei- 
tung des Werkes beim Rezensenten, der im 
„anderen Teil‘‘ Deutschlands zu Hause ist, ein 
gewisses Unbehagen hinterlassen. Technische 
Ausbildung, technisches Lehrbuch, ja — aber 
für wen und wozu? Streng 
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